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Interfejsy dotykowe i co dalgj?

Prawdziwy boom stoso-
wania ekranéw dotykowych
rozpoczal sie okolo dwdéch
lat temu i nadal trwa. Mam
co prawda w swojej ,kolek-
cji” kilkuletniego staruszka
Apple Newton z takim inter-
fejsem, ale w czasach swojej
$wietnoséci bylo to urzadze-
nie bardzo drogie, a jego wy-
$wietlacz dotykowy nalezatl
do kategorii postrzeganej
jako egzotyczne i kosztowne
fanaberie.

Dzi$ juz nikt nie mysli w taki spos6b. Dynamiczne wys$wietlanie przyciskéw
w zaleznosci od potrzeb, wyréznianie ich funkcji kolorem i klawisze reagujace
na dotyk nikogo juz nie dziwig. Nie sg tez uwazane za gadzet. Sg pozadane
we wspoltczesnych urzadzeniach elektronicznych i dlatego zdecydowalismy sie
poswieci¢ metodom budowy interfejséw dotykowych ten numer ,Elektroniki
Praktycznej”. W rubryce ,Wybér konstruktora” mozna poczytaé¢ o scalonych
ukladach kontroler6w klawiatur, a w artykutach oznaczonych jako ,Temat nu-
meru” zapoznaé sie z uzytecznymi informacjami powigzanymi z tg tematyka.
A jaki bedzie kolejny krok? Mysle, ze za 5 lat tematem numeru EP mogg by¢
interfejsy sterowane mys$lami. To juz nie jest futurystyczna wizja przyszltodci,
to sie dzieje.

Na przykiad mieszczaca sie w Toronto firma InteraXon zapowiedziata pre-
zentacje na tegorocznych targach Consumer Electronics Show (CES) w Las Ve-
gas urzadzenia umozliwiajacego sterowanie za pomocg my$li tabletem iPad.
Wykonano juz prototypy, ktdre sa w fazie testowania. Jednym z nich jest wersja
gry Zenbound znanej uzytkownikom iPad’éw oraz iPhone’éw. Gra polega na
owijaniu sznurem skomplikowanych figur geometrycznych. Wymaga duzego
skupienia i dobrej koordynacji ruchéw, poniewaz sznurek musi zosta¢ nawinie-
ty w $cisle okreslony spos6b. Wr6émy jednak do sterowania mys$lami.

Interfejs uzytkownika ma wyglad stuchawek z dwiema dodatkowymi elek-
trodami umieszczonymi w okolicach lewego ucha gracza oraz na jego czole.
Elektrody stuza do odbioru sygnaléw elektrycznych pochodzacych z mézgu.
W prototypie interfejsu sygnaly te sa wzmacniane i przekazywane do iPada za
pomoca Bluetootha. Na iPadzie jest uruchomione oprogramowanie stuzace do
ich kondycjonowania. Skape informacje dostepne w Internecie méwig mgliscie
o falach alfa i beta, ktére pojawiajg sie w réznych stanach umystu i ktére sg
oceniane przez oprogramowanie sterujace gra.

Zgodnie z informacjami udostepnionymi przez InteraXon prawidlowe owi-
nigcie sznurem figury wymaga maksymalnego skupienia. W grze sterowanej
dotykiem figura obraca sie¢ w dwéch wymiarach (mozna nig obraca¢ wzdtuz
osi oraz pochylac¢) — w jaki sposéb firma poradzi sobie z tym aspektem kontroli
obiektu? Co ciekawe, w czasie rozmowy interfejs ,wyczuwa” odmienng aktyw-
nosc¢ uzytkownika i zatacza funkcje pauzy, ktérej realizacja jest przerywana, gdy
gracz ponownie skupi sig na zadaniu.

Firma ma jeszcze inne ciekawe, sterowane myslami projekty urzadzen. Nie-
ktore z nich juz majg charakter komercyjny! Czy juz wkrétce zestaw stuchawko-
wy Bluetooth umozliwi wybieranie numeréw telefonicznych myslami? Zasta-
nawiam sie, kiedy taki projekt pojawi sie w , Elektronice Praktyczne;j”.
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Rynek poélprzewodnikéw czeka w 2011 r. wzrost
0 2,3%

Globalny rynek p6lprzewod-
nikéw wzroénie w 2011 1. 0 2,3%,
prognozuje analityk Mike Cowan.
Jest to najbardziej ostrozna i pe-
symistyczna z szeregu prognoz
o wzroScie rynku opracowanych
przez agencje analityczne i fir- >
my badania rynku, z ktérych najbardziej optymistyczne przewidu-
ja wzrost nawet dwucyfrowy. Wedtug danych Cowana opartych na
wyliczeniach organizacji WSTS sprzedaz pélprzewodnikéw w IV
kw. 2010 r. wyniesie 77,68 mld dol., o 1,6% mniej w ujeciu kwartal-
nym i 15,4% wiecej w ujeciu rocznym. Wynik obrotéw na $wiecie za
caly rok 2010 jest prognozowany na 301,31 mld dol., o 33,1% wiecej
w skali roku. Wedlug analityka w pierwszych trzech kwartatach 2011
r. notowany bedzie wzrost rynku, a w IV kw. nastapi zalamanie, ze
spadkiem obrotéw o 18,9%. Warto$¢ rynku w calym roku obecnym ma
wynies$¢ 308,11 mld dol.

Foxconn zamierza zdominowa¢ rynek LCD

Foxconn, najwiekszy na Swie-
cie kontraktowy producent sprzetu
elektronicznego, prowadzi rozmo-
wy z Hitachi o przejeciu 50-procen-
towego udziatu i pakietu kontrolne-
go w Hitachi Displays, producencie
paneli LCD. Po przejeciu Foxconn
zlaczony z Hitachi Displays prze- R 7
$cignatby w produkcji LCD Sharpa, stajgc sie na]qukszym na §wiecie
dostawcg matych i §rednich paneli cieklokrystalicznych.

Foxconn juz wcze$niej zapewnil sobie ugruntowang pozycje na
tym rynku. W 2009 1. kontrolowany przez Foxconna tajwanski produ-
cent LCD o nazwie Innolux kupil za 5 mld dol. innego tajwanskiego
producenta plaskich ekranéw, firme¢ Chi Mei Optoelectronics, gwa-
rantujgc sobie w ten sposéb dominacje na $§wiatowym rynku TFT-
LCD. W 2010 r. Hitachi Display przekazal Chimei Innolux technolo-
gie IPS LCD do kontraktowej produkcji §redniej wielkosci ekranéw do
tabletéw i innych produktéw.

W Gdansku powstaje park przemysltowo-logistyczny

W Gdanisku ma powstaé Park
po-
wierzchni 110ha. Bedzie to najwiek-

Przemystowo-Logistyczny o

sza tego typu inwestycja w péinoc-
nej Polsce. Inwestorem jest austra-
lijska firma Goodman, ktéra planuje
na ten cel wydac¢ 200-300 mln euro.
Wielofunkcyjne centrum logistycz-
ne powstanie w poblizu terminalu
kontenerowego DCT-Gdansk, do
ktérego przewozone sg towary m.in. z poludniowej Azji i Chin. Nowa
inwestycja powstanie w poblizu drég wylotowych w kierunku War-
szawy i autostrady A1. Wstepna koncepcja zagospodarowania terenu
przewiduje, ze moze tam powsta¢ do 500 tys. m? magazynéw oraz do
40 tys. m* powierzchni biurowe;j.
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MON podpisatl kontrakt na dostawy czujnikéw z Elbit
Systems

Firma Elbit
z Izraela otrzymala kontrakt
od Ministerstwa Obrony Na-

rodowej o warto$ci 16 mln

Systems

dol. na dostawy systeméw do
monitorowania i inwigilacji
dla Polskiej Armii, opartych
inteligentnych  czujnikach.
Konsorcjum zlozone z Elbit
Systems oraz Wojskowego

Instytutu Lacznosci dostar-

czy czujniki, m.in. sejsmicz-
ne i akustyczne, jakie zamontowane beda na transporterach Rosomak
8X8. Systemy pokladowe pojazdéw beda wyposazone w urzadzenia
rozpoznawcze, w tym kamery, radar pola walki i dalmierz laserowy,
oraz komputery poktadowe, systemy komunikacji szyfrowanej i bez-
zalogowe samoloty rozpoznawcze (UAS). Elbit zapewni wiekszo$¢ op-
toelektroniki i samoloty. WIL bedzie odpowiadal za zabudowe trans-
porteréw, ich okablowanie, oprogramowanie i integracje urzadzen
poktadowych.

Akcje ARM zwyzkuja na skutek zapowiedzi
Microsoftu

Po zapowiedzi Microsoftu, Ze na poczatku 2011 r. zamierza zade-
monstrowaé dzialanie systemu Windows w oparciu o procesory ARM,
akcje brytyjskiego projektanta wilasnosci intelektualnej poszly w gére
0 8,5% w ciggu zaledwie dnia. Oprogramowanie Windows ma by¢ do-
stosowane do urzadzen zasilanych bateryjnie, jak tablety i inny sprzet
mobilny. Wedlug Wall Street Journal kompatybilny z ukladami ARM
moze by¢ Windows 8, nastepca obecnie sprzedawanego systemu ope-
racyjnego Microsoftu. Krok ten pozwolitby Microsoftowi czesciowo
odzyska¢ rynek urzadzen mobilnych zdominowany obecnie przez
programy Apple’a i Google’a.

Renesas przystapit do grupy DALI
Pod koniec 2010 r. Renesas przyla-
czyl sie do grupy roboczej DALI (Digital
Addressable Lighting Interface), utwo-
rzonej w Niemczech przez duzych pro-
ducentéw i organizacje zaangazowane
w rozw0j cyfrowego sterowania syste-

mami o$wietlenia. Renesas jest pierw-
szym dostawcg péiprzewodnikéw przy-
stepujacym do tego stowarzyszenia. Zamierza on aktywnie uczestni-
czy¢ w pracach nad specyfikacjg i tworzeniem nowego standardu, aby
przyczynic sie do ich rozpowszechnienia. Nowa technologia pozwoli
na wykorzystanie inteligentnego sterowania o§wietleniem do komuni-
kacji i budowy sieci w rozmaitych zastosowaniach o§wietlenia m.in.
dzieki uzyciu specjalizowanych mikrokontroleréw.

Stosowanie inteligentnego sterowania w rozwijajacym sie prze-
mysle o$wietleniowym ma sig przyczyni¢ do ograniczenia poboru
pradu przez systemy o$wietleniowe oraz do zwigkszenia funkcjonal-
noSci. Otwarty standard DALI umozliwia stosowanie w systemach
automatyki budynkowej m.in. funkcji plynnej regulacji $wiatla,
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uczestnictwu w grupie roboczej, Renesas ma nadzieje zapewnic do-

stawy mikrokontroleréw z wbudowanymi funkcjami do zarzadzania
energia w o$wietleniu, opomiarowaniu oraz do innych zastosowan
w automatyce budynkowe;j.

Intel potwierdza plany produkcji plytek o srednicy

Clean
450 mm
Pod koniec 2010 r. Intel potwierdzil, ze planuje zbudowa¢ w Sta- P rote Ct

nach Zjednoczonych nowg fabryke pétprzewodnikéw bazujgca na .
plytkach 450 mm. Poza technologig 450-milimetrows, fabryka ma Lu b rl C ate
by¢ gotowa takze do produkcji ptytek o $rednicy 300mm. Fabryka
bedzie polaczona z osérodkiem badawczo-rozwojowym i powstanie ELECTROLUBE
T/v Hillsboro w’sta'nle Oregf)n. Koncern c'hce. réwniez zmoderm'zowac WWWw.e | e Ctr0| u b e.com

inne amerykanskie fabryki przygotowujac je do wprowadzenia pro-
cesu 22nm. Laczne koszty obu typéw inwestycji sg szacowane na 6
do 8 mld dol. Uruchomienie fabryki w Oregonie, o nazwie D1X, jest
przewidziane na rok 2013, co nie oznacza jednak od razu rozpoczecia
produkcji ptytek 450-milimetrowych.

Wedlug firmy badania rynku pélprzewodnikéw VLSI, wazne jest,
ze po raz pierwszy w branzy oficjalnie dyskutowang kwestig jest nie
czy, ale kiedy nowy standard bedzie wprowadzony. Mimo znacznego
przyspieszenia prac w tym kierunku, VLSI Research twierdzi, ze real-
na datg uruchomienia produkcji w technologii 450mm jest rok 2018.

Przestdj u Toshiby odbije sie na dostawach pamieci
NAND Flash

Toshiba poinformowala, ze przerwa w dostawie pradu w jed-

nej z jej fabryk pétprzewodnikéw moze spowodowaé zmniejszenie
w styczniu i lutym br. zaplanowanych dostawy uktadéw pamiegci

NAND Flash nawet o 20%. Zatrzymanie produkcji miato miejsce [ SrOd kl do myc Ia p*ytek d ru kowa nyc h
w grudniu w fabryce, gdzie produkowane sg wylacznie uktady NAND

Flash. Przerwa w dostawach pradu nastapita na skutek awarii w miej- I SZa b|OnOW. na bazie wodnej (seria Safewash
scowej elektrowni. 2000), srodki na bazie rozpuszczalnikowej (Fluxclean)
STMicroelectronics przejmuje Arkadosa - Lakie ry do zabez p ieczenia pjfyte k:

Jeszcze w I kw. br. STMicro- T f' .

&

lakiery akrylowe, uretanowe, silikonowe
—— Pasty i kleje termoprzewodzace
——— PCM - Maskujgca zalewa lateksowa
— Niklowa powtoka ekranujgca

electronics przejmie za 11 mln dol.

firme Arkados. Przekazane S§rod-
ki firma przeznaczone zostang na
splate czesci zadluzenia, laczny
dtug Arkadosa wynosi bowiem oko-
fo 30 mln dol. Arkados to pionier ~d

technologii transmisji danych przez sie¢ elektroenergetyczna, wspo6t-

zatozyciel i cztonek stowarzyszenia HomePlug Powerline Alliance S ma ry d 0 Sty kéW e | e kt rycznyc h
oraz jeden z gtéwnych inicjator6w niedawno ustanowionego nowego g . .
standardu komunikacji przez sie¢ energetyczng IEEE 1901. ZyW Ice pOI U reta nowe
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montoz obwoddw drukowanych SMT i THT )
petna logistyczna obstuga zoméwien
doradztwa techniczne

projekiowanie urzqdzen i systemow
oprogromowanie systemaw whudowanych
wilraiene wyrobaw do produkji

testy EMC i badania drodowiskowe

Wytaczny przedstawiciel
SEMICON®  Electrolube w Polsce:

ul. Zwolenska 43/43a, 04 - 761 Warszawa
tel. 022 615 73 71, 022 615 64 31

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011 : : >
info@semicon.com.pl www.semicon.com.pl




SPRZEZENIE ZWROTNE

Listy, pomysty, opinie

poczta

Posumowanie 2010

Poczqtek Nowego Roku to czas podsumowan a ja nic do EP nie napi-
salem. (...) Pragne chociaz podzielic¢ sie swoimi uwagami do niektérych
artykutéw opublikowanych w 2010 roku zwlaszcza, ze mi sig¢ podobaly.
Numer lutowy poswiecony byl czujnikom MEMS . Od kilkunastu lat wy-
korzystuje je do pomiaréw drgari mostéw w trakcie prébnych obciqzen,
do pomiaru wplywu pracy wibromlotéw i innych maszyn oraz ruchu
ulicznego i kolejowego na bezpieczenistwo budynkdéw. Problemem sq
szumy ( parametr pominiety w tym artykule). Odkqd firma STMicroelec-
tronics wycofala z produkcji swoje najlepsze pod tym wzgledem pro-
dukty bazuje na zapasach. Moze warto by napisa¢ o inklinometrach.
Praktycznie kazdy akcelerometr MEMS jest inklinometrem, ale istniejq
(np.w ofercie Wobit) czujniki przeznaczone do pomiaru kqtéw. Kupitem
i sprawdzifem w trakcie prébnego obciqzenia mostu inklinometr (nie
MEMS) o rewelacyjnej rozdzielczosci 0,001 stopnia.

W numerze 9 EP znalazlem ciekawy projekt miernika poziomu cie-
czy. Moze on stuzyc (korzystajqc z konstrukcji ,,weza wodnego”) do po-
miaru wysokosci w budownictwie. (zamiast niwelatora) Tego typu mier-
niki kosztujq okofo 2000 z1. i majq rozdzielczosé 1 mm. Od wielu lat
zajmuje sie (praktycznie amatorsko) wykonywaniem aparatury pomia-
rowej do dydaktyki. Nie znam si¢ na oprogramowaniu wiec korzystam
z pomocy kolegéw. Do pomiaréw statycznych wykorzystywatem modut
z procesorem 8031 (AVT) i ukiad scalony ICL 7135. Transmisja miedzy
mikroprocesorem a komputerem poprzez RS232. Do pomiaréw dyna-
micznych wykorzystatem uklad MAX186 (12 bitéw 8 kanaléw) sterowa-
ny z portu Centronix. Programy pracowaly pod DOS em . Oczywiscie
dzisiaj takie rozwiqzania przeszly do historii. Koledzy skonstruowali mi
uklad z mikrokontrolerem firmy Microchip i przetwornika A/D AD7738
(24 bity 8 kanaldéw). Polqczony z komputerem poprzez RS232 pozwa-
la na pomiar sygnatéw wolnozmiennych . Niestety koledzy nie znalezli
sterownikéw pozwalajqcych w systemie Windows transmitowac dane
poprzez USB z wigkszq szybkosciq. (w poréwnaniu do RS232). I tak zo-
statem z tym problemem.

W EP 2010 roku znalaztem opisy 2 ciekawych ukladéw z interfejsem
SPI. Host USB Vinculum II i przetwornik A/D ADS1298 . Czy w oparciu
o te podzespoly mozna wykona¢ modut pomiarowy pozwalajqcy na szyb-
kie (mnie wystarczy 1000 pomiaréw na sekunde w 8 kanatach) pomia-
ry. Sqdze ze gdyby AVT oferowala moduly pomiarowe wykorzystujqce
ADS1298 zainteresowanie bylo by duze. Chetnie bym przeczytal artykut
o ukladach dopasowujqcych standardowe sygnaly (4-20 mA, +/-10V) do
ADS1298 Oczywiscie do pomiaréw wykorzystuje aparature ,firmowq”
np. NI czy H.B.M. Niektére pomiary wymagajq indywidualnego opro-
gramowania (Linux), a programisci nie radzq sobie z podzespolami NL

Duze uznanie dla Pana Jana Srzednickiego za opis generatoréw na-
piec sinusoidalnych — EP nr 12. Popieram zapowiedz kursu ,,Matlaba”
w EP. Mnie do nauki podstaw tego jezyka zmusifa koniecznos¢ analizy
FFT . Chetnie przypomne sobie podstawy. tego jezyka.

Przepraszam za dlugi tekst i zycze Redakcji EP utrzymania wysokie-
go poziomu w nastepnych latach.

Roman

Red. Mimo przeprosin autora, bardzo dziekujemy za ten ,przydiugi
tekst”. Ciesza nas takie listy. Ma pan racjg, ze inklinometry i metody
ich uzycia, to temat, ktéry interesuje wiele oséb. Przegladowy artykut
na temat takich i innych sensor6w wielkosci nieelektrycznych juz po-
wstaje. Prawdopodobnie opublikujemy go w kwietniowej EP. Przyznam
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sig, ze opisywany przez Pana spos6b uzycia miernika ci$nienia do po-
miaru wysoko$ci za pomocg stupa wody nie przyszed! nam do glowy.
Gratulujemy inwencji!

Problem z AVT5260 (Obrotomierz)

Ostatnio zakupilem kit oznaczony nr AVT5260 - Obrotomierz. Po
zmontowaniu 1 uruchomieniu, niestety, mam kiopoty z kalibracjq. Czy
bylby Pan tak uprzejmy i mdgl wyjasni¢ mi jak przebiega proces kali-
bracji? Uktad zlicza impulsy od czujnika, wiec dziala prawidiowo. Po
zastosowaniu dwdch tasm o réznej liczbie pol czarnych wartosci predko-
Sci obrotowej na wyswietlaczu wychodzq oczywiscie zupelnie inne, ale
wydaje mi sig, ze powinna istnie¢ zmienna okreslajqca promien/sred-
nice watka oraz liczbe pdl czarnych/biatych, aby ukfad wiedziat ile pél
czarnych/bialych jest réwnoznaczne z 1 obrotem watka. Te 2 wartosci
(Srednica oraz ilo$¢ pdl czarnych) nie sq przeciez ze sobq powiqzane.
Jezeli uklad jest juz wstepnie zaprogramowany na konkretnq ilo$¢ pol
czarnych/bialych i na konkretnq $rednice/promien watka to wéwczas
bardzo Pana prosze o przeslanie mi tej informacji.

Z gory bardzo dzigkuje za odpowiedz.
tukasz Olszewski

Red. Kopia powyzszego e-maila zostata przestana do redakcji, nato-
miast gtéwnym jego adresatem byt autor projektu. Pomoglismy juz Czy-
telnikowi rozwiazaé jego problem z kalibracja przesylajac rozwigzanie
problemu na adres e-mail, ale pewnie zainteresuje to réwniez innych
Czytelnikow.

Zgodnie z informacja uzyskang od autora projektu, oryginalny ob-
rotomierz nie wymaga kalibracji. Jest przystosowany do pomiaru pred-
kosci obrotowej watka, ktéry ma 4 réwnooddalone od siebie (rozmiesz-
czone co 90 stopni) ciemne pola. Informacja o tym zostala podana w ar-
tykule w formie ,rysunku 1”7, mozna ja tez odnalez¢ analizujac listing
programu, jednak brakowato szczegétowego opisu w tekscie artykutu.

Nasz serwis wykonal modyfikacjg programu wylistowanego w ar-
tykule, ktéra umozliwia odpowiednie kalibrowanie czestosciomierza.

+5V

Rysunek 1. Zasada pomiaru predkosci obrotowej z uzyciem
czujnika odbiciowego QRD1114

W naszej wersji programu liczba pél jest parametrem i moze by¢ mo-
dyfikowana. W wypadkach takich, jak opisywany, prosimy o kontakt
z redakcjg lub bezposrednio na adres e-mail serwis.avt.pl. Na pewno

nie pozostawimy takiego listu bez odpowiedzi.
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Poczta

Z forum Elektroniki Praktycznej

Varo: Witam. W EP 12/2010 jest schemat lokalizatora GPS. Na plytach
CD sg tylko biblioteki bez pliku hex lub .c do skompilowania. Jak na-
pisalem do autora to otrzymalem odpowiedz, Ze kod programu trzeba
samemu skonfigurowa¢ w latwy sposéb uzupelniajac go numerem te-
lefonu z karty SIM i o dodatkowe rzeczy np. z jakg czestotliwoécig ma
by¢ wysylana informacja z pozycja.

Problem w tym, ze nigdzie nie widze na CD pliku do konfiguracji.
Moze odpowiedz autora byla na zasadzie odepchnigcia sie a artykul po-
wstal w celu zareklamowania urzadzenia i checi jego sprzedazy jakie-
mus$ producentowi. Jesli tak to dlaczego EP pozwala na co§ takiego? Jak
bede chcial kupi¢ gotowy modut to poszukam sobie co§ w Internecie.
Projekty powinny by¢ z pelng dokumentacja - w koficu place za pismo
a EP nie jest broszura reklamowa.

Chyba, ze czego$ nie widze na CD.

Bede wdzieczny za pomoc.

Pozdrawiam
Maciej

Olo_3: Nie znam C, wigc nie pomoge w lokalizacji pliku. Moja rada napisz
do autora z prosbg o wskazanie konkretnego potozenia pliku na CD. W kon-
cu wzial za to pienigdze, wigc winien jest pomoc, ostatecznie ktos w re-
dakcji chyba tez ponosi za to odpowiedzialno$¢! Temat ten byl poruszany
nieraz, ,redakcja” ma o sobie bardzo wielkie mniemanie, a jej czytelnicy
w jej opinii nie maja nic do powiedzenia. Zycze im szybkiej poprawy w No-
wym Roku. W przeciwnym razie - rychlej plajty ! Ciekawe, bo ,redakcja”
obiecata zamieszcza¢ pelne projekty - to tylko potwierdzenie jej podejscia.

Jacek Bogusz: Oto co do mnie napisat autor:

»...Prosze otworzy¢ na CD ...\Dodatkowe materialy_do_projektow\
Projekty\Lokalizator_GPS\Code2\VirtualCom|\VirtualCom

Uruchomi si¢ srodowisko IAR, gdzie juz bedq wszystkie pliki widocz-
ne po lewej stronie (defaultowo) uzywane w projekcie wlqcznie z plikiem
main.c.

Jesli chodzi o katalogi, to w
\Dodatkowe_materialy_do_projektow\Projekty\Lokalizator GPS|Code2|
library
sq biblioteki dostarczone przez producenta mikrokontrolera,
natomiast w:
|Dodatkowe_materialy_do_projektow\Projekty\Lokalizator GPS|Code2|
VirtualCom\own_library i own_general

Wyniki ankiety z EP 12/2010
0%  10% 20% 30% 40% 50%  80% V0%
oreyisskepzuse | —
Cymrowa stacja lutownicza [N —
Przystawha TV do laptops NS S —
Miernik grubosel lakiery I
Webradio zWi-FI I
Osmickanalewy przetwornik AC [
Elektroniczny barometr [
Wysokosciomierz [

O%  10%  20%  30% 40%  S0% 0%
P e
GPS
Ministurowy konwertsr UsB<>R 435 | —
Blue Vehicls. Pojazd sterowany przez Bluetooth [
; disaibieall
v

Rewalucyiny zeqar |
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sq moje wiasne pliki.

Tu zas
|Dodatkowe_materialy_do_projektow\Projekty\Lokalizator GPS\Code2\
VirtualCom\app\main.c
jest jak wida¢ main.

Niestety, podziaf nie jest moze czytelny, ale tak to jest jak sie korzy-
sta z bibliotek producenta i réwnoczesnie z gotowego kodu obstugi USB
dostarczonego ze srodowiska programistycznego.

Sprawdzitem, tak faktycznie jest. Program wydawat sig¢ niekom-
pletny, ale sie mylilem - po prostu pliki sg porozrzucane po réznych
katalogach. Ze strony IAR zassalem kompilator i wszystko dziata do-
kladnie tak, jak opisal to autor. Udalo mi sie tez znalez¢ rzeczony plik
konfiguracyjny - sg to parametry wymienione w ,,main.c”.

Co do sugestii Macieja (Varo) - artykutl nie powstat z checi zarekla-
mowania czego$ tam. Prosze aby$ dokladnie przejrzat pliki projektu,
a na pewno znajdziesz to, czego szukasz.

Batmanmen: Witam, jestem autorem tego artykutu. Szanowny uzytkow-
niku Varo, jestem zdumiony panskim nieprofesjonalizmem. Widzg, Ze zo-
stalem wywolany do tablicy, a ze w pelni $wiadomie podpisalem sie pod
artykutem, wyprowadze Cie z btedu. W kodzie zrédlowym, ktéry zostat za-
faczony na plycie CD znajduja sie 42 pliki *.c i 52 pliki nagtéwkowe. Mato
tego, zalaczony jest takze plik *.hex. Jednak nie radzg nikomu korzystac¢
z niego ,w ciemno”. Mamy takze plik main.c. Plik z obstugg wszystkich
przerwan i wszystkie inne. Nie wiem skad taki brzydki zarzut z Twojej
strony. Czyzby odkrycie windowsowej szukajki jeszcze przed Toba?

Zawsze bylem zdania, ze w tym czasopi$mie artykuly majg przede
wszystkim nie$¢ wartoé¢ edukacyjng. Dzieki temu ja oraz inni mogg
udoskonala¢ swojg wiedze. Totez méj artykul nalezy traktowac jako
edukacyjny projekt, ktéry zostal skoniczony, sprawdzony i wytworzo-
ny przeze mnie. Jego gléwnym celem ma by¢ pomoc, nakierowanie,
a moze 1 nawet oSwiecenie pomyslem czytelnika. Jednak nigdy jako
produkt, gotowy do uzycia jedynie po wgraniu pliku wynikowego (na-
lezy pobieznie zrozumie¢ kod i zastosowaé go wedlug wlasnej inwen-
cji). Jezeli tego oczekujesz, proponuje od razu udac sig do sklepu i co§
podobnego kupi¢, bo nie garniesz sig do analizy widze...

Prosze przeanalizowac kod, bez $rodowiska IAR ARM Cortex be-
dzie cigzko. Glosne tupanie i krzyki nie pomoga w tym. Dodam, Ze trze-
ba znac¢ jezyk C. Potem pytac.

Z pelnym szacunkiem
Dariusz Rzgdowski

Red. W imieniu redakcji EP dzigkuje za zyczenia noworoczne od Olo_3.
Mysle, ze przydaloby sig nam wszystkim w nowym roku zlagodzenie
temperatury sporéw, zeby byto mniej brzydkich podejrzen i ztogliwosci.

Jacek Bogusz

R E K L A M A

OBWODY DRUKOWANE

Faldruk s.c. 04-994 Warszawa, ul. Poezji 19
tel. 022 872 43 01, faks 022 612 67 76
biuro@faldruk.pl  www.faldruk.pl

Faldruk

ptytki jednostronne i dwustronne
ptytki na poditozu aluminiowym
testy elektryczne ptytek

pokrycia ptytek: cyna lub cyna/otéw
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PROJEKTY

dioTherm
‘Bezprzewodowy system

‘pomiaru'i kontr

Dodatkowe_materiaig

na CD i FTP

[

Mozliwos¢ zamieszkania w inteligentnym domu nadciqga ku nam

wielkimi krokami.

To, co do niedawna bylo marzeniem wizjoneréw,

na naszych oczach staje sie rzeczywistosciq. Wszystko miedzy
innymi za sprawq inteligentnych technologii oraz dynamicznego
rozwoju mikrokontroleréw. Do takich ,nosnikéw” przyszlych
rozwiqzan nalezy z pewnosciq standard komunikacji ZigBee.
Niedawno miafem przyjemnosé obejrzenia systemu inteligentnego
domu zarzqdzanego z uzyciem tej prostej w uzyciu (oczywiscie

z punktu widzenia uzytkownika) technologii przyszlosci. Niestety,
nie ma rézy bez kolcéw, a nasza przyslowiowa réza ma ,kolce”
w postaci kosztéw wdrozenia takiego systemu oraz kosztéw
sprzetu niezbednego do jego budowy. Céz, zapomnijmy na chwile
o ZigBee i zastanéwmy sie, czy zblizonego funkcjonalnosciq systemu
zcentralizowanej kontroli nie mozna zbudowac z uzyciem taniszych

rozwiqzan.

Rekomendacje: projekt bezprzewodowego systemu monitorowania
i kontroli temperatury zbudowany z uzyciem tanich moduféw

Rozwigzaniem alternatywnym moze by¢
prezentowany projekt bezprzewodowego
systemu monitorowania i kontroli tempera-
tury radioTherm zbudowany z uzyciem mo-
dutéw radiowych pracujacych w ogélnodo-
stepnym pasmie ISM 433 MHz. Oczywiscie,
opisywany projekt jest jednym z wielu moz-
liwych rozwigzan zagadnienia tego typu, jak
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radiowych.

réwniez moze by¢ rozbudowany na przyktad
poprzez zaprojektowanie dodatkowych, no-
wych moduléw przeznaczonych do realiza-
¢ji innych zadan (np. sterowania o$wietle-
niem czy kontrolg dostepu).

Opisywany tutaj system stanowi sie¢
bezprzewodowych moduléw realizujacych
funkcje termometru i termostatu, zarzgdza-

liftemperatury

AVT-5276/1, AVT5276/2 w ofercie AVT:
AVT-5276A/1 — plytka drukowana
AVT-5276B/2 — ptytka drukowana + elementy
AVT-5276A/1 — ptytka drukowana
AVT-5276B/2 — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
Modut radioTherm Master
* Napiecie zasilania 230 VAC
*Moc pobierana ponizej 1 W
*Do 16 obstugiwanych modutéw slave
*Do 10 znakéw nazwy moduty slave
e Zakres regulacyjny dla funkcji termostatu:
5...63°C
*Zakres regulacyjny dla funkgji Eco: 5...63°C
* Czestotliwo$¢ pracy transceivera: 433,92 MHz
Ustawienia wazniejszych FUSEBIT-éw radioTherm
master:
* CKSEL3..0: 0100
*SUT1..0: 10
*EESAVE: 0
Modut radioTherm slave
* Napiecie zasilania 230 VAC
*Moc pobierana ponizej 1 W
*16 mozliwych adreséw sprzetowych
*Zakres pomiarowy 0...127°C z doktadnoscia
0,5°C
* Rozdzielczos¢ pomiaru 1°C
e Histereza regulacji: +1/-1,5°C
* Czestotliwo$¢ pracy transceivera: 433,92 MHz
Ustawienia wazniejszych FUSEBIT-6w radioTherm
slave:
* CKSEL3..0: 0100
*SUT1..0: 10
*EESAVE: 0
*CKDIV8: 1

Dodatkowe materialty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s5406qj2
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na CD)
AVT-950  Termostat elektroniczny (EP 9/2006)
AVT-5152 Termostat dobowy (EP 10/2008)
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Bezprzewodowy system pomiaru i kontroli temperatury

RTX-MID-3V

1 2

lr “ org ?8H 10

Pin Nazwa Opis

1 Antena Wyjscie antenowe transcei-

vera. Impedancja 50 Q

2 GND
4 | Data Input

Masa

Wejscie nadajnika trans-
ceivera (1=emisja nosnej,
0=brak nosnej)

5 TX/RX Tryb pracy transceivera
(1=nadajnik, 0=odbiornik).
Dotaczone do masy przez

rezystor pull-down

6 Enable Aktywacja transceivera (0=
tryb PowerDown o niskim
poborze mocy ok. 1 pA,

1=transceiver aktywny)

7 GND
8 Analog

Masa

Pin testowy. Wykorzysty-
wany dla realizacji funkgji
squelch.

9 | Data Out | Wyjscie odbiornika transcei-
vera. Dotgczone do masy

przez rezystor pull-down

10 vcC Napiecie zasilania: 4,5
+ 5,5 V. Zalecane uzycie
kondensatora odsprzedaja-

cego 100 nk

Rysunek 1. Wyglad modutu transceivera
z opisem wyprowadzen

nych z pojedynczej jednostki gléwnej (ma-
ster) wyposazonej w rozbudowany interfejs
uzytkownika. Jak wspomniano, moduly po-
rozumiewajg si¢ z uktadem master za pomo-

100 uS

i 1 1 o0

- maksymalna predko$¢ transmisji 9600 bps,
- czulos¢ toru odbiornika (-106 dBm),
- niewielkie wymiary zewnetrzne.

Wyglad modulu transceivera wraz z opi-
sem wyprowadzen przedstawiono na rysun-
ku 1.

Wybér tego transceivera byl podykto-
wany przede wszystkim jego dobrymi pa-
rametrami elektrycznymi, latwoscia uzycia
oraz niewielkimi wymiarami zewnetrznymi.
Oczywiscie, w jego miejscu mozna zastoso-
waé dowolny uklad tego typu, spelniajacy
niewygérowane wymagania naszego syste-
mu.

Zastosowanie modulu w systemie do-
celowym mikroprocesorowym moze spro-
wadza¢ sie do dolaczenia odpowiednich
wyprowadzeni In/Out modutu do interfejsu
USART mikrokontrolera. Jednak takie roz-
wigzanie byloby pozbawione wad, gdyz od-
biornik transceivera nie zostal zabezpieczo-
ny przed bledami transmisji i to po stronie
systemu mikroprocesorowego stoi zadanie
odrézniania zakl6cenn od waznych ramek
danych. Jedyna pomoc ze strony modutu,
na jakg mozna liczy¢, to realizacja funk-
cji squelch (pin 8 transceivera) powoduja-
cej Scigganie do masy wyjscia odbiornika
w przypadku braku sygnalu nosnej w trybie
odbiornika. Jednak jej uzycie niesie za sobg
konsekwencje w postaci zmniejszenia czulo-
$ci odbiornika (o 3 dB), jak réwniez nie roz-
wigzuje wszystkich probleméw zwigzanych
z potencjalnym wplywem zaklécen na trans-
mitowane dane.

W takiej sytuacji, aby zabezpieczy¢
sig przed bledami transmisji, nalezy za-
stosowa¢ sprawdzony i odporny na btle-
dy system kodowania transmisji. Jednym
z nich jest kodowanie typu Manchester

0O 0 1 0O O 0 O

wania wspomnianych przebiegéw zasto-
sowano uklad czasowo-licznikowy Timer1
wbudowany w strukture mikrokontrolera
oraz dwa przerwania generowane przez te
peryferia:

- od przechwycenia zawartosci licznika
Timer1, wyzwalane dynamicznie zmie-
nianym zboczem sygnalu na wejsciu ICP
mikrokontrolera i odpowiedzialne za po-
miar czasu trwania Polbito,

- od przepelnienia zawartosci licznika Ti-
mer1, zabezpieczajace procedure deko-
dujaca przed niepelnymi lub blednymi
ramkami danych.

Dodatkowo przyjmujemy pewne zalo-
zenia dotyczace konstrukcji ramki danych.
Otéz pelna ramka transmisji powinna mie¢

nastgpujgca postac:
S3 52 S1 D7 D6 D5 D4

! S0 €10 b3 p2 p1 DO
‘" pres Dane towarzy-
starto- uktadu | Rozkaz " ¥
we slave szgce rozkazowi

Przy jej konstrukcji przyjeto nastepujace
zalozenia:

- kazda ramka transmisji, niezaleznie od
typu transmitowanego rozkazu, sklada
sie z 16 bitéw,

- bit pierwszy i drugi stanowia sekwencje
startowsq i zawsze sg réwne ,,17,

- po sekwencji startowej transmitowany
jest adres sprzetowy ukladu slave (mo-
dutu bezprzewodowego termometru/

termostatu), do ktérego adresowane sg

przesylane dane,

- po adresie transmitowany jest rozkaz ste-
rujacy,

- na konicu ramki transmisji wystepuje 8
bitéw danych zwigzanych bezposrednio

z rodzajem rozkazu sterujacego.

1 1

1 <«przyktadowe, zakodowane bity

brak nosnej sygnatu | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | brak no$nej sygnatu

S Adres

Rozkaz

Rysunek 2. Wyglad przyktadowej ramki transmisji uktadu radioTherm

cq fal radiowych o czestotliwoséci 433 MHz,
za$ sama transmisja odbywa sie przy uzyciu
niedrogiego i prostego w implementacji mo-
dutu transceivera radiowego RTX-MID-5V
produkowanego przez firme Aurel. Modul
ten charakteryzuje si¢ nastepujacymi, wy-
branymi cechami funkcjonalnymi:
- praca w trybie half-duplex,
- modulacja ASK,
- bardzo krétkie czasy przelaczania po-
miedzy trybami nadajnika i odbiornika
i odwrotnie,
- moc wyjéciowa ok. 10 mW,
- bardzo niski pobér mocy w trybie Powe-
Down (ok. 1 pA),

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

(kodowanie bifazowe sygnatu cyfrowego),
szeroko stosowane w ukladach sterowania
z uzyciem podczerwieni. Kazdy bit jest
kodowany w postaci zmiany pozioméw
logicznych, tzw. pélbitéw, a zmiana ta na-
stepuje w §rodku czasu przeznaczonego na
przestanie pojedynczego bitu. I tak, logicz-
na ,1” jest przesylana jako zmiana poziomu
z wysokiego na niski, natomiast logiczne
,0” z niskiego na wysoki. Do naszych ce-
léw przyjmujemy, Ze czas trwania pdétbitu
wynosi 100 ws, co daje predko$¢ transmi-
sji réwng 5000 bps, a wiec mieszczaca sie
w zakresie mozliwosci ukladu transceivera.
Dla porzadku nalezy doda¢, iz do dekodo-

Dane towarzyszgce

<rodzaj kodowanych bitéw

R E K L A M A

STM32
FanClub
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nia regulacyjne uzytkownika, ale o

urzgdzenia modul master samo- °
dzielnie odpytuje kolejne aktywne
moduly slave w celu aktualizacji

danych interfejsu uzytkownika
(temperatur mierzonych przez po- °o o
szczegblne czujniki). Odpowied- ©o o

nia procedura co ok. 64 ms wysyla
rozkaz 0x02 do kolejnego, aktyw-
nego czujnika, co powoduje, Ze co
ok. 1 s wszystkie mierzone tempe-
ratury podlegaja aktualizacji.

Modul slave

Modul slave systemu radio-

O 00000 0000000000 ©
nie tylko. W stanie bezczynnosci 1

P1 .[-:).,16

B -

o) R6
= 9 9

!,

‘\\@// =
l Oobobooboboboboolbbop

radioTherm

[CDs & C

- ]

OO0o0OoboboopbooobDpbDo
o

[:]Hz ce ° ° e

(Master)
ENC

Therm jest elementem pomiaro-
wo-regulacyjnym naszego syste-
mu. Jego schemat przedstawiono

na rysunku 10.

Modut slave do realizacji po-
stawionych mu zadan uzywa mi-
krokontrolera ATtiny2313. Realizuje on obstuge
transmisji za po$rednictwem transceivera do-
my$lnie pracujacego w trybie odbiornika, po-
miar temperatury (realizowany za pomoca ukla-
du DS18S20 lub DS1820) oraz sterowanie praca
przekaznika mocy (poprzez typowy stopien
tranzystorowy) przeznaczonego do zalaczaniu/
wylaczaniu grzejnika. Jako ze nie bylo potrze-
by wyposazania tego systemu w zaden interfejs
uzytkownika, do konfigurowania adresu Slave
modulu przewidziano 4-pozycyjny przelacznik
DIP-SWITCH. Przelaczenie kazdego z segmen-
tow w pozycje ON powoduje wyzerowanie sto-
sownego bitu adresu (odpowiednio, w odniesie-
niu do ramki danych, S3...S0). Do sygnalizacji
faktu odebrania rozkazu i jego wykonania prze-
widziano diode $wiecacg CMD.

Jak wspomniano, modutu slave systemu
radioTherm pracuje domyélnie w trybie od-
biornika. Oczekuje na wazng dla niego ramke
danych sterujgcych (zawierajgca jego adres
sprzetowy) przesylang przez modut sterujacy
(master). Po otrzymaniu takiej ramki danych,
uklad slave przetacza transceiver w tryb nadaj-
nika, a nastepnie natychmiast odsyta potwier-
dzenie w postaci duplikatu tej ramki danych
lub danych oczekiwanych przez uklad master
(w zaleznodci od typu rozkazu sterujacego).
Nastepnie przelacza transceiver w tryb od-
biornika i aktualizuje warto$ci odpowiednich
zmiennych odpowiedzialnych za realizacje
algorytmu sterujgcego praca termostatu. Do-
datkowo, co 750 ms jest aktualizowana biezaca
warto$¢ mierzonej temperatury, aby na zada-
nie ukladu master przesylana warto$¢ byla za-
wsze warto$cig aktualng. Wszystkie parametry
odpowiedzialne za realizacje funkcji termo-
statu (zalaczenie/wylaczenie automatyki oraz
warto$¢ ustawionej temperatury) sg przez sla-
ve zapisywane w nieulotnej pamigci EEPROM
mikrokontrolera, co zapobiega blednym czy
niepotrzebnym dziataniom ukladu po zaniku
zasilania. Automatyka modulu slave zostala
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Rysunek 10. Schemat montazowy modutu master systemu radioTherm
ponadto wyposazona w od- o|[ 1 VR11

powiednig histereze regula-

cji. Zdefiniowano ja w taki
sposéb, aby na przyklad dla
ustawienia zgdanej tempera-

- dele

tury 21°C modut slave wiaczyt

R1

przekaznik sterujacy grzatkg O

Ooboobooopooo

radioTherm o

ON
przy temperaturze 19,5°C,

(c> R.Wolgajeu
5 o

a wylaczyl w momencie, gdy

mierzona temperatura osig-

22"

02

gnie wartos¢ 22°C.

Montaz

Na rysunku 10 pokazano radioTherm
schemat montazowy modulu
radioTherm master, natomiast na rysunku 11
modutu radioTherm mlave.

Montaz obu moduléw zostanie opisany
facznie, gdyz odnosi sie do zwyczajowych
zasad montazu ukladéw tego typu. Jak zwy-
kle nalezy rozpocza¢ od wlutowania zworek,
nastepnie: rezystor6w, kondensatoréw, prze-
kaznikéw, zlaczy, przyciskéw microswitch,
a na koicu ukladéw péiprzewodnikowych.
Sciezki przewodzace duze prady, to jest wio-
dace do stykéw wykonawczych przekaznika
REL modutu slave, nalezy pocynowaé gruba
warstwg cyny. Wyswietlacz LCD nalezy za-
mocowaé w odpowiedniej odleglosci od ob-
wodu drukowanego modutu master najlepiej
za pomoca tulei dystansowych, wykorzystujac
przewidziane w tym celu otwory, za$ same
polaczenie nalezy wykona¢ przy uzyciu li-
stwy goldpin (gniazdo-wtyk) lub zwyklej ta-
$my wieloprzewodowej. Jako anteny w obu
przypadkach mozemy uzy¢ zwyklego kawatka
drutu miedzianego o minimalnym przekro-
ju 0,5 mm? i dlugosci okoto 17 cm. Wymiary
geometryczne takiej anteny mozna zmniejszy¢
do okoto 8,3 cm poprzez uformowanie z jej
czegsci cewki powietrznej polozonej u podsta-
wy anteny. Nalezy jednak pamieta¢, ze anteny
nadajnika i odbiornika powinny znajdowac sie

Rysunek 11. Schemat montazowy modutu slave systemu

w polozeniu prostopadlym do powierzchni
masy poszczegélnych plytek drukowanych,
za$ ich wzajemne potozenie wplywa na zasieg
kompletu urzadzen. Mozna takze skorzystaé
z innych, choéby dostepnych w handlu anten
o impedancji 50 (), dostosowanych do pracy
w pa$mie 433 MHz. Modut transceivera moze
zostaé odseparowany od reszty urzadzenia
poprzez zastosowanie niewielkiego ekranu
wykonanego z kawatka blachy, a wlutowanego
w przeznaczonych do tego celu miejscach.
Robert Wotgajew
robert.wolgajew@ep.com.pl

Na ptytkach obu uktadéw
zbudowano kompletne
uktady zasilajgce tacznie
z transformatorami zasilanymi
napieciem sieciowym 230 V.
Dlatego istnieje niebezpieczenstwo
porazenia pradem elektrycznym
o napieciu 230 VAC, co moze by¢
grozne dla zycia i zdrowia. Migjsca
na obwodach ptytek drukowanych,
gdzie wystepuje wysokie napiecie,
oznaczono odpowiednimi opisami.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011
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PICprog

Programator/debugger

Dodatkowslmateriaig

na CD i FTP

mikrokontrolerow Microchip

Programator jest kompatybilny
z PICkit-2 firmy Microchip.
Umozliwia programowanie
uktadéw z rodziny PIC10F
PIC12F PIC16F PIC18F PIC24,
dsPIC30, dsPIC33, PIC32, jak
réwniez szeregowych pamieci
EEPROM. Jak przystalo na
urzqdzenie kompatybilne,
programator wspdlpracuje

z PICkit-2 Programmer oraz ze
srodowiskiem MPLAB, w ktdérym
moze pemni¢ funkcje interfejsu
debuggera.

Rekomendacje: programator
mikrokontroleréw i pamiegci
firmy Microchip przyda

sie w warsztacie kazdego
elektronika.

Programator jest wzorowany na pro-
jekcie ze strony internetowej http://elec-
tronics-diy.com/electronic_schematic.
php?id=821 i nieco uproszczony w po-
réwnaniu z oryginalnym PICkit-2. Pod-
stawowg r6znica jest brak mozliwosci
regulacji wyjSciowego napiecia zasilania
programowanego uktadu. Za pomocg pro-
gramatora mozna programowac uklady za-
silane napieciem nizszym od 5 V (np. 3,3
V), ale nie wolno ich zasila¢ wprost z jego
zlgcza. Rozwigzaniem moze by¢ zastoso-
wanie odpowiedniego stabilizatora zasila-
nia lub zasilenie uktadu docelowego z ze-
wnetrznego zZrédla. Inna réznica to brak
pamieci EEPROM, w ktérg jest wyposa-
zony oryginalny PICkit-2. Oryginalnemu
PICkit-owi pozwala ona na zapamigtanie
jednego pliku wynikowego i programowa-
nie ukladéw bez uzycia komputera (On
The Go Programming). Opisywany uklad
nie ma tej funkc;ji.

Budowa

Schemat ideowy programatora pokaza-
no na rysunku 1. W jego budowie mozna
wyodrebnié trzy gléwne bloki:

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

- Blok mikrokontrolera z uktadem
PIC18F2550

funkcjami programatora oraz odpowie-

sterujacym  wszystkimi

dzialnym za komunikacje z kompute-

rem PC.

- Blok wytwarzania napiecia programuja-
cego VPP z tranzystorem T1. Zawiera on
przetwornice podwyzszajaca napiecie
i zaleznie od potrzeb dostarcza napiecie
12 lub5 V.

- Blok klucza zasilania z tranzystorem T5
stuzacy do doprowadzenia napiecia za-
silania do zlgcza ICSP.

ZYacze ICSP stuzy do dolaczenia progra-
mowanego ukladu. Swiecenie diody LED2
sygnalizuje zalaczenie zasilania programa-
tora. Swiecenie LED1 sygnalizuje zalacze-
nie napiecia 5 V na zlacze ICSP, natomiast
LED3 stan =zajetoSci urzadzenia (BUSY).
Przycisk SW1 pelni dwie funkcje. Jesli jest
wciéniety w trakcie dolgczania przewodu
USB, to wprowadza programator w tryb
aktualizacji oprogramowania. Wcisniecie
przycisku w czasie pracy z aplikacjg obstu-
gujaca spowoduje ponowne zaprogramowa-
nie dolgczonego ukladu ostatnio wskaza-
nym plikiem.

AVT-5279 w ofercie AVT:
AVT-5279A — plytka drukowana
AVT-5279B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
* Kompatybilny z PICkit-2 firmy Microchip
*Napiecie zasilania pobierane z portu USB
* Mozliwos¢ zasilania uktadéw napieciem 5 V

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406qj2
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuly sa w catoéci dostepne na CD)
AVT-5172  Uniwersalny programator
mikrokontroleréw AVR (EP 2/2009)
Programator procesorow 89CX051
(EdW 3/2000)

AVT-2502

AVT-2550 Programator procesoréw AVR
(EdW 10/2001)
Schemat montazowy programatora

umieszczono na rysunku 2. Montaz jest
prosty i nie wymaga szczeg6lowego opisu.
Zastosowano mikrokontroler w obudowie
do montazu przewlekanego oraz ,duze”
elementy SMD (1206). Urzadzenie zbudo-
wane ze sprawdzonych elementéw i z uzy-
ciem zaprogramowanego mikrokontrolera
nie wymaga zadnych dodatkowych nastaw
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ZEPIC

Ptytka ewaluacyjna
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mikrokontroleréw PIC

Plytka ewaluacyjna powstala z myslq o nauce programowania
mikrokontroleréw PIC firmy Microchip. Oprécz mozliwosci

dolqczenia mikrokontroleréw réznych typéw, wyposazono jq réwniez
w ciekawe uklady peryferyjne, dzieki ktérym mozna za jej pomocq
wykona¢ modele kilku uzytecznych urzqdzen. Polqczenia pomiedzy
poszczegdélnymi elementami wykonano w taki sposdb, aby plytke
dafo sie¢ dowolnie rekonfigurowad, réwniez w sposob nieprzewidziany

przez autora.

Rekomendacje: plytka przyda sie wszystkim, ktérzy chcq zapoznaé
sie z programowaniem arcyciekawych mikrokontroleréw PIC.

Od dawna chciatem nauczy¢ sie progra-
mowania mikrokontroler6w PIC. Aby jednak
moc wyprobowaé PIC w réznych zastosowa-
niach, potrzebny byl zestaw ewaluacyjny. Nie
tyle chodzilo mi o mozliwosci wykonywania
modeli urzadzen, ile o wyprébowanie pew-
nych technik pisania programoéw, ktérych
nauczylem sie wczesniej, stosujgc inne mikro-
kontrolery. Rozpoczalem poszukiwania zesta-
wu ewaluacyjnego, rodzaju elektronicznych
,klockéw”, ktéry umozliwilby mi postawienie
pierwszych krokéw, jednak nie moglem zna-
leZ¢ niczego odpowiedniego. Albo odstreczata
cena, albo tez przeznaczenie tylko dla jednego,
ewentualnie dwéch modeli mikrokontroleréw.

Dlatego postanowilem skonstruowaé ze-
staw, ktéry umozliwitby mi nauke programo-
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wania w typowo przyjetych etapach nauki: od
zaswiecenia diody LED, do uzycia wy$wietla-
cza graficznego lub multipleksowanego LED
oraz budowy interfejsu uzytkownika. Dodat-
kowo, chcialem, aby méj zestaw pozwalal na
zastosowanie réznych rodzin mikrokontrole-
réw, w r6znych obudowach i byt fatwy do re-
konfigurowania, jesli standardowe polaczenia
wykonane na plytce bylyby zle. W zwigzku
z zamiarem budowy prototyp6éw réznych urza-
dzen, postanowilem tez umiesci¢ na plytce
najczesciej uzywane uklady peryferyjne: zegar
czasu rzeczywistego z podtrzymaniem bateryj-
nym, driver portu szeregowego RS232, konwer-
ter UART/USB, uktad do sterowania przekazni-
kami lub niewielkimi silniczkami ULN2003,
podstawki dla wyswietlaczy LCD (graficznego

AVT-5275 w ofercie AVT:
AVT-5275A — plytka drukowana
AVT-5275B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

*Zasilanie z portu USB lub z zasilacza
7...12 V ACDC

* Przystosowana do mikrokontroleréw PIC
zasilanych napieciem 5 V w obudowach DIL
o 8, 18, 20, 28 i 40 wyprowadzeniach.

* Mozliwos¢ dowolnego rekonfigurowania
pofaczen.

e Uktady peryferyjne: graficzny wyswietlacz
LCD, tekstowy wyswietlacz LCD, MAX232,
M41T00 (RTC), MCP3021 (A/C), MCP9701
(temp/C), wyswietlacze i diody LED, przyciski,
buzzer, FT232R (UART/USB), 74HC595 (rejestry
przesuwajace).

* Wspotpracuje z PICkit-2 lub PICkit-3.

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406qj2
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na CD)
AVT-5272 Arduino (EP 1/2011)
AVT-5263 CoolPCB — Zestaw uruchomieniowy
CPLD (EP 11/2010)
AVT-2875 LogicMaster — plytka prototypowa
dla CPLD (EdW 8/2008)

AVT-971  Zestaw uruchomieniowy USB
z PIC18F4550 (EP 2-3/2007)
AVT-939  Zestaw startowy dla mikrokontekstéw
ST7FLITE2x (EP 7-8/2006)
AVT-926  Zestaw startowy dla PsoC
(EP 4/2006)
AVT-920 Zestaw startowy z MSP430F413

(EP 2-3/2006)

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011
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Rysunek 1. Schemat ptytki ewaluacyjnej: podstawki mikrokontrolerow i czes¢ peryferiow

i tekstowego), przetwornik A/C, termometr, Budowa ona zasilanie z USB, natomiast w 2—3 zasilanie
rejestr przesuwajacy z wyjSciami réwnolegly- Plytka ewaluacyjna moze by¢ zasilana  jest podawane z zewnetrznego zasilacza. Plyt-
mi i 4-cyfrowy, multipleksowany wyswietlacz ~ z portu USB mikrokontrolera lub z zewnetrzne- ke wyposazono w mostek prostowniczy (B1),
LED. Dla ukladéw, ktérych nie zamontowalem  go zasilacza (zalecane) dostarczajgcego napie-  kondensatory filtrujace oraz stabilizator napie-
na plytce, przeznaczylem zlacza rozszerzen  cie 7...12 V AC lub DC. Do wyboru Zrédta za-  cia 5V, wiec do zasilania moze tez stuzy¢ zwy-
rozmieszczone wzdluz jej krawedzi. silania stuzy zworka JP2: w pozycji 1-2 zalacza ~ kly transformator napiecia sieci lub zasilacz
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PROJEKTY

irlight

Mir

http: /fmir _h-;-'_firlf-‘j Jorg

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

Sterownik podswietlania

monitora

Zadaniem ukladu jest podswietlanie otoczenia monitora w kolorze
zaleznym od aktualnie wyswietlanego obrazu. Jest to efektowny
bajer zmniejszajqcy kontrast pomiedzy wyswietlanym obrazem

a tlem.

Rekomendacje: podswietlacz uatrakcyjni kazdy zestaw komputerowy.

Podswietlacz sklada sie ze sterownika,
zbudowanego z uzyciem mikrokontrolera AT-
Megal6 i polaczonych z nim moduléw dio-
dowych, po trzy diody polaczone réwnolegle.
Mirlight ma 8 niezaleznych kanatéw generuja-
cych $wiatlo w barwie zblizonej do ,,wypadko-
wego” $wiatla na brzegach ekranu. Lacznosé
z komputerem zapewnia konwerter USB/
RS232 firmy FTDI. Oprogramowanie steruja-
ce zostalo napisane w jezyku Python i dziata
z powodzeniem pod systemem Windows i Li-
nux. W programie komputerowym jest moz-
liwe zdefiniowanie obszaréw ,usredniania”
koloru dla kazdego z kanaléw oraz ustalenie
szybkosci przejs¢ koloréw, gdy obraz na ekra-
nie dynamicznie si¢ zmienia. Dzigki wykorzy-
staniu biblioteki QT4 aplikacja na komputerze
dziala bardzo sprawnie i zbytnio nie obciaza
procesora. Pod$wietlacz ma tez mozliwosé
odbioru transmisji RC5 i sterowania odtwa-

38

rzaczem filméw. Oprogramowanie dla mikro-
kontrolera zostalo napisane w jezyku Bascom
AVR i do jego kompilacji z powodzeniem wy-
starczy wersja demonstracyjna z ogranicze-
niem kodu wynikowego do 4 kB. Dzigki temu
kazdy, w oparciu o dokladny opis programu,
bedzie mégt wprowadzi¢ dodatkowe funkcje
lub zmodyfikowa¢ juz istniejace.

Opis dzialania ukladu

Schemat ideowy sterownika pokazano
na rysunku 1. Mikrokontroler U1l (ATMe-
ga16-16PU) jest taktowany sygnalem oscyla-
tora z rezonatorem kwarcowym X1 (16 MHz).
Program zawarty w mikrokontrolerze steruje
pods$wietlaniem. Pozostalymi elementami sg
bufory wyjsciowe i konwerter USB/RS232 (U3,
FT232RL). Zlacze prog (goldpin) umozliwia
zaprogramowanie mikrokontrolera U1l bez
wyjmowania go z podstawki.

AVT-5277 w ofercie AVT:
AVT-5277A — ptytka drukowana
AVT-5277B — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
* Sterownik podswietlenia z mikrokontrolerem
ATMegal6
* Podswietlenie za pomocg 9 modutéw
z diodami LED (8 kanatéw, jeden kanat
zdublowany)
e Zasilanie z zewnetrznego zasilacza 5 V/1,6 A
*Wspotpraca z systemami Windows i Linux

Dodatkowe informacje:
Najnowsza wersja programu sterujgcego jest
dostepna na dysku CD oraz na stronie https://
github.com/grizz-pl/mirlight, natomiast wszelkie
inne informacje na jego temat znajdujg sie na
stronie autora http://grizz.pl/mirlight.

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4540602
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Zlacze USBL1 jest gniazdem USB typu B.
Kondensatory C9...C11 filtrujg napiecie za-
silania dla U3 i zostaly zastosowane zgodnie
z zaleceniami producenta ukladu. Rezystory
R4 i R5 sg pomocne przy badaniu podiacze-
nia przewodu do portu USB, gdyz caly uklad
jest zasilany z zewnetrznego zasilacza 5 V (ze
wzgledu na duzy pobdr pradu nie da sie za-
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Sterownik podswietlania monitora

sila¢ uktadu bezposrednio z portu USB kom-
putera). Rezystor R4 wymusza niski poziom
na doprowadzeniu portu mikrokontrolera,
gdy wtyczka USB jest odlaczona. Rezystor R5
ogranicza przeplyw pradu z gniazda USB do
pinu PD5 mikrokontrolera w przypadku, gdy
zewnetrzny zasilacz jest odlaczony. Rezystory

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

R2 i R3 tworzg dzielnik rezystancyjny dopaso-
wujacy poziomy logiczne ukladéw zasilanych
napieciami 5 V i 3,3 V oraz polaryzuja wejscie
RESET# ukfadu U3. Wszystkie uklady s zasi-
lane z zewnetrznego zasilacza, a napiecie poja-
wiajgce sie po wlozeniu wtyczki USB powodu-
je wykonanie restartu konwertera USB/RS232.

B i

'—“"u-x BT

Dzieki temu niezaleznie od kolejnosci wlacze-
nia komputer prawidtowo wykryje urzadzenie
w systemie.

Zasilanie 5 V jest dolaczone za pomocy
zlgcza Z1 (ARK), przewaznie bezposrednio
z zasilacza w komputerze, gdyz taka liczba
diod moze pobiera¢ prad wiekszy niz 1,6 A. Ze
wzgledu na znaczna liczbe diod nie mogg one
by¢ wysterowane bezposrednio z mikrokon-
trolera i jest konieczne zastosowanie buforéw
wyjéciowych. W tym celu zastosowano uklady
U4...U6 (ULN2803). Ponadto umozliwiajg one
zasilanie diod napieciem wyzszym niz 5 V.
Mirlight pozwala na wysterowanie 9 modutéw
w 8 niezaleznych kanatach (ostatni jest zdu-
blowany, aby lepiej oswietli¢ spéd monitora).
Rozmieszczenie kanaléw zostanie przedsta-
wione w dalszej czesci artykutu.

Moduly o$wietlajace sg dolgczone do ste-
rownika za pomoca tasiemek 10-zylowych
z wykorzystaniem popularnych zlaczy FD10
i wtyczek FC10 (FC1- FC8, FC8B). Tak duze
zlacze zostalo wybrane ze wzgledu na tatwosé
montazu tasiemek i brak koniecznosci lutowa-
nia pojedynczych przewodéw.

Zastosowanie uktadu odbiornika podczer-
wieni U2 (TSOP1736) umozliwia zdalne stero-
wanie z wykorzystaniem pilota w standardzie
RC5 i upraszcza jego implementacje. Funkcja
ta ma wigksze znaczenie w przypadku pracy
w systemie Linux, gdyz tatwo mozna skojarzy¢
przycisk na pilocie z poleceniem w konsoli,
a tym samym wykona¢ dowolng akcje w sys-
temie.

Schemat ideowy modulu diodowego
przedstawiono na rysunku 2. Zastosowa-
no diody D1-D3 przeznaczone do montazu
SMD. Rozpraszanie barw w takich obudo-
wach jest znacznie lepsze niz w odpowied-
nikach do montazu przewlekanego. Rezy-
story ograniczajace prad R1, R4 i R7 maja
rezystancje 180 (), ktéra jest mniejsza niz
pozostatych, aby zapewni¢ jednakowsg ja-
sno$¢ Swiecenia wszystkich barw (widziang
przez oko). Pozostale rezystory maja rezy-
stancje 220 . Najlepiej jednak rezystory
ograniczajagce prad dobra¢ wlasnorecznie,
pamietajac, aby nie przekroczy¢ przy tym
maksymalnego pradu danej diody. W opisy-
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PROJEKTY

Listing 5. Funkcja odczytujaca kolor z ekranu
def getColor(self, px, py, w, h ):

self.destPixmap =
self.destImage =
value = self.destImage.pixel (0,0)
return value

self.originalPixmap = QtGui.QPixmap.grabWindow (QtGui.QApplication.desktop() .winId (), px, py, w, h)
self.originalPixmap.scaled (1, 1,
self.destPixmap.toImage ()

QtCore.Qt.IgnoreAspectRatio,

QtCore.Qt.SmoothTransformation)

—
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Rysunek 13. Ustawienia

na swoim wyjsciu poziom niski, co powodu-
je wywolanie procedury obslugi przerwania
i w efekcie wywotlanie polecenia Getrc5. Kodu
RC5 uzyto gléwnie ze wzgledu na prostoteg ob-
stugi i fakt, ze sterowanie pilotem nie nalezy do
gltéwnych zadan ukladu. Po odebraniu komen-
dy i adresu z pilota zostaje ustawiona zmienna
Send = 1, aby petla gléwna mogta zajac sig wy-
sylaniem komendy z pilota w dogodnej chwili
(z punktu widzenia transmisji danych).

Oprogramowanie sterujace

Zaprogramowany mikrokontroler czy na-
wet gotowy uklad sprzetowy Mirlighta nie be-
dzie dziatal bez specjalistycznego oprogramo-
wania na komputerze. Na rysunku 11 przed-
stawiono wyglad okna gléwnego programu
(zakladka ,Podglad”), natomiast rysunek 12
ilustruje zaktadke ustawien.

Do najwazniejszych funkcji programu
nalezy odczytywanie koloréw wyswietla-
nych na monitorze, ich ,u$rednianie” i od-
powiednie przeliczanie na wypelnienie prze-
biegu prostokatnego. Zaraz po pierwszym
uruchomieniu programu nalezy wej$¢ na za-
ktadke ustawien (rys. 12) i wybra¢ odpowied-
ni port, do ktérego zostal dotgczony uktad
podséwietlacza. Mozna skorzysta¢ z funkcji
automatycznego wyszukiwania portu, co
w wigkszosci przypadkéw zalatwia sprawe.
W razie watpliwosci nazwa portu jest wi-
doczna w menadzerze urzgdzen (dla uzyt-
kownikéw Windows: rys. 3) lub po wydaniu
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Listing 6. Wysytanie pakietu danych
def sendColors(self, colors):
kod = chr(128)
global sum
sum = 0
self.addSum(128)
for color in colors:

green =
blue =
verbose (,k: %d” %
verbose (,\trgb: %$f, %f,
red = int (red*red*100)

$E” %

kod += chr (red)
kod += chr (green)
kod += chr (blue)
self.addSum(red)
self.addSum(green)
self.addSum (blue)

kod += chr (sum/2)
try:

ser.write (kod)
except:

time.sleep(0.009)

red = float (QtGui.qRed (color)) /255
float (QtGui.qgGreen (color)) /255
float (QtGui.gBlue (color)) /255
(colors.index (color)+1), 3)
(red, green,

green = int (green*green*100)
blue = int (blue*blue*100
verbose (,\t\trgb: %f, %$f, $f” %

(red, green,

verbose (,,-—\nCannot send to device.

blue), 3)

blue), 3)

Check your configuration!”,1)

w konsoli polecenia ,dmesg” (dla uzytkow-
nikéw Linuksa: rys. 4). W oknie ustawien
mozna wybraé ,,czestotliwo$é skanowania”,
ktérg nalezy utozsamiaé z czasem (mierzo-
nym w milisekundach) miedzy kolejnymi
odczytami koloréw z ekranu. W wiekszosci
przypadkéw warto$¢ 100 ms jest odpowied-
nia. Warto$ci mniejsze mogg przyczynic sig
do probleméw z wydajnoscig komputera, ale
mozna poprébowac.

Przycisk ,,Pokaz pola” umozliwia podglad
ustawionych pél odczytowych. W wiekszosci
przypadkéw tryb automatyczny dostrajania
pol jest wystarczajacy, jednak wylaczenie tego
trybu daje mozliwo$¢ dopasowania miejsc
odczytu koloru w sposéb manualny. Recznie
ustawiony schemat odczytu mozna zapisa¢ do
pliku.

Uruchomienie pods$wietlacza nastepuje
po kliknieciu przycisku , Start!” w oknie gtéw-
nym (zakladce podgladu) programu. Nastepuje
wtedy otwarcie ustawionego wczesniej portu
oraz rozpoczecie odczytu koloréw, przelicza-
nia i wysylania pakietéw danych do ukladu
sprzgtowego.

Aplikacja sterujgca zostala napisana w je-
zyku Python z wykorzystaniem biblioteki
QT4 i jest rozpowszechniana na licencji GPL.
W niniejszym opracowaniu zostang przedsta-
wione tylko wazniejsze procedury programu,
gdyz caty kod zajatby zbyt wiele miejsca. Na
listingu 5 pokazana zostala funkcja pobieraja-
ca ,$redni” kolor z okreslonego miejsca ekra-
nu. Najpierw pobierana jest z pulpitu mapa
bitowa o wspélrzednych ekranowych px,py
oraz szerokosci w i wysokosci h. W dalszej ko-
lejnosci mapa bitowa zostaje zmniejszona do
rozmiar6w jednego piksela z wykorzystaniem
u$redniania koloréw i pominieciem proporcji
w rozmiarze. Z tak uzyskanej mapy bitowej

funkcja zwraca jeden piksel reprezentujacy
$redni kolor catego pola.

Za wysylanie pakietu danych przez port
szeregowy odpowiada funkcja przedstawiona
na listingu 6. Pakiet danych jest formowany na
podstawie tablicy (listy) colors zawierajacej in-
formacje o kolejnych kanatach. Dokladniej jest
to tablica zawierajaca piksele (reprezentujace
cale kanaly), tworzone za pomocg kilkukrotne-
go wywolania funkgji z listingu 5. Na poczatku
do zmiennej pomocniczej kod (stanowigcej
pakiet danych) wpisywany jest znak poczatku
pakietu (warto$¢ 128), zerowana jest warto$¢
sumy kontrolnej i za pomoca funkcji addSum
dodawana jest do niej warto$¢ 128. Funkcja
addSum zastepuje w tym przypadku , zwykte”
dodawanie, ale dodatkowo nie pozwala, aby
warto$¢ zmiennej sum wyszla poza zakres baj-
ta. W dalszej kolejnosci z wykorzystaniem petli
po wszystkich elementach (pikselach) tablicy
colors wykonywane sg nastepujgce czynno$ci:
z elementu sg pozyskiwane informacje o nasy-
ceniu kazdej sktadowej koloru (RGB) w postaci
liczb zmiennoprzecinkowych o wartosci 0-1.
W drugiej kolejnosci kazda ze skltadowych
podnoszona jest do kwadratu i mnozona przez
100, co pozwala odwzorowaé zalezno$¢ nate-
zenia $wiecenia od wspélczynnika wypelnie-
nia przebiegu prostokatnego (jest to funkcja
kwadratowa). W dalszej kolejnosci przeliczone
sktadowe koloru w postaci znakéw sg doda-
wane do pakietu przeznaczonego do wysytki
oraz do sumy kontrolnej. Po wyjsciu z petli do
zmiennej kod dodawana jest takze suma kon-
trolna podzielona przez 2 i cato$¢ zostaje wy-
stana na port szeregowy.

Mirostaw Firlej
elektronika@firlej.org
http:/Imirley.firlej.org/mirlight2
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PROJEKTY

Elektroniczny barometr
z mikrokontrolerem PSoC

5o

A25.02.:\01A0——

Cisnienie atmosferyczne jest waznym czynnikiem wplywajqcym na
nasze samopoczucie. Informacje o cisnieniu oraz prognozy jego
spadku bqdZ wzrostu sq podawane przez stacje meteorologiczne.

Mimo ze wiele oséb nie zwraca uwagi na jego wartosc, to

tak zwani atmosferycy czujq sie lepiej, gdy mogq samodzielnie
monitorowaé wartos¢ ci$nienia atmosferycznego. Nizej opisano
projekt nowoczesnego barometru elektronicznego, umozliwiajqcego
dokladny (wyswietlacz) oraz zgrubny (bargraf) pomiar cisnienia
atmosferycznego juz na pierwszy rzut oka.

Rekomendacje: barometr przyda sie w kazdym domu, moze tez byc¢
niebanalnym prezentem, np. od wnuczka dla dziadka.

W projekcie zastosowano specjalizo-
wany czujnik z analogowym wyjSciem
napieciowym, a do oceny i wizualizacji

Fotografia 1. Czujnik cisnienia firmy Fre-
escale typu MPXAZ6115A
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zmierzonego ci$nienia atmosferycznego
wykorzystano rekonfigurowalny mikro-
kontroler PSoC z programem przygotowa-
nym w sposob graficzny za pomocg PSoC
Designera.

Warto$¢ ci$nienia jest wskazywana na
3 sposoby: za pomoca linijki 14-diod LED,
za pomocag bargrafu na wyswietlaczu LCD
i wreszcie cyfrowo, za pomoca wyswietlacza
LCD.

Miernik nie wymaga kalibracji i dziala
od razu po dolaczeniu napiecia zasilajace-
go, wskazujac warto$¢ ci$nienia powietrza
w hPa.

Czujnik ci$nienia
W mierniku zastosowano czujnik ciénie-
nia firmy Freescale oznaczony symbolem

AVT-5278 w ofercie AVT:
AVT-5278A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:
*Pomiar ci$nienia atmosferycznego w hPa
*\Wyswietlanie wartosci zmierzonego cisnienia:
w postaci cyfrowej, bargrafu na wyswietlaczu
LCD, za pomoca 14 diod LED (zakres od
950 do 1050 hPa)
* Napiecie zasilania 12 VDC
e Prosta konstrukgcja
* Czujnik MPAXZ6115A
* Mikrokontroler PSoC CY8C27443PXI

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406qj2
*wzory plytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéow oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuly sg w catosci dostepne na CD)
AVT-1440 Elektroniczny barometr (EP 9/2006)
AVT-916  Wysokosciomierz (EP 2/2006)

Wykaz elementow
Rezystory:
R1: 51 kQ
R2:22 Q)
R3...16: 470 Q
P1: Potencjometr montazowy lezacy 10 kQ
Kondensatory:
C1, C3, C5, C7: 100 nF (MKT)
C2, C4: 220 pF/16 Vv
C6: 47 pF
Pétprzewodniki:
U1: CY8C27443PXI
U2: 7805
U3: MPXAZ6115A (czujnik cisnienia)
D1...D14: diody LED 5 mm (zielona)
Inne:
W1: LCD alfanumeryczny 2*16 znakow
Z1: goldpin 1x2

R E K L A M
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Dodatkowe materiaty
CDiF

w wykazie elementéw kolorem czerwonym

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych




MINIPROJEKTY

Dobrym sposobem na wyrazenie
uczuc jest drobny upominek,
ktéry swiadczy o naszym
zaangazowaniu. Osoba, ktéra
otrzyma takie oryginalne
serduszko na pewno doceni
starania.

Diody LED sg ulozone w ksztalcie dw6ch
serc. Poprzez manipulowanie ich momen-
tami zalaczania, jasno$cig i czasami $wie-
cenia, sg generowane rézne efekty swietlne
symulujace ,,bicie” serca. Przycisk stuzy do
podgladu lub zmiany efektu. Po jego przyci-
$nieciu, jest generowany aktualnie wybrany
efekt. Jesli w tym czasie ponownie przyci-
$niemy przycisk, to efekt zostanie zmienio-
ny. Serce jest wyzwalane dZzwiekiem, prég
zadzialania jest ustawiamy za pomocg mi-
niaturowego potencjometru. Po wyzwoleniu,
jest generowana losowa liczba cykli danego
efektu, po czym uklad przechodzi w tryb
uspienia. W tym stanie pobiera prad o nate-
zeniu ok. 1,5 mA.

Schemat ideowy uktady pokazano na ry-
sunku 1. Serce moze by¢ zasilane ze zZrédta
8...13 V DC dotgczonego do gniazda CON1
lub z baterii dotaczonej do ztacza CON2. Na-
piecie jest stabilizowane przez uklad US1,
ktory dostarcza napiecie 5 V zasilajace mi-
krokontroler. Dzielnik zbudowany z rezysto-
ra R6 i potencjometru R9 wypracowuje na-
piecie odniesienia (0...1,6 V), ktére jest poda-
wane na jedno z wej$¢ komparatora wbudo-
wanego w mikrokontroler. Do drugiego wej-
$cia komparatora jest doprowadzony sygnal
z mikrofonu. Jesdli amplituda sygnalu z mi-
krofonu przekroczy warto$¢ za pomocy po-
tencjometru R9, to spowoduje uruchomienie
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Rysunek 1.
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Dodatkowe materiaty do wszystkich projektow > >

LEDowe serduszko

LWL

80/%0

procedury generujacej efekt. W ten sposéb
jest zbudowano wilacznik akustyczny. Rezy-
stor R13 doprowadza zasilanie do mikrofo-
nu, C4 oddziela skladowgq stalg sygnalu. Na
linii oznaczonej jako SW jest poziom wysoki
wymuszony rezystorem R15. Przyci$niecie
przycisku S1 wywoluje zmiane poziomu na
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Schemat ideowy elektronicznego serduszka

niski i w efekcie podglad lub zmiang efektu.
Tranzystory T1 i T2 sterujg zalaczaniem pra-
du diod LED, a rezystory R1...R8, R10...R14
ustalajg jego warto$¢.

Schemat montazowy serca zamieszczo-
no na rysunku 2. Uklad miesci sie na nie-
wielkiej plytce jednostronnej. Montaz rozpo-

AVT-1608 w ofercie AVT:
AVT-1608A — ptytka drukowana
AVT-1608B — plytka drukowana + elementy

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4540602
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementow kolorem czerwonym

Wykaz elementow
R1...R8, R10, R11, R12, R14: 330 Q (SMD,
1206)
R13, R15..R18: 10 kQ (SMD, 1206)
R6: 22 kQ (SMD, 1206)
R9: 4,7 kQ (potencjometr)

C1, C2: 100 pF / 16 V
3, C4: 1 pF (SMD, 1206)
D1, D2: BAS85

T1, T2: BC517

Ust: LM2931-5

US2: ATtiny13 (zaprogramowany)
LED1...LED18: LED 5 mm czerwona
LED19...LED33: LED 3 mm czerwona

Z1, Z2: zworka SMD 1206

M1: mikrofon

S1: mikroswitch

CON1: Gniazdo zasilania 5.5/2.

CON2: Koszyk lub uchwyt baterii 6F22 (9 V)

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek 2. Schemat montazowy elektronicznego serduszka

Modut prototypowy STM32

Jednym z elementow procesu
opracowywania nowego
urzqdzenia elektronicznego
jest budowa prototypu

w oparciu o przygotowany
wczesniej projekt. Czesto jest
on wykonywany za pomocq
plytek uniwersalnych i kitow
ewaluacyjnych, ktére umozliwiajq
szybkie polqczenie ze sobq
wymaganych komponentéw
elektronicznych.

7 uwagi na mikroprocesorowy charakter
wiekszosci obecnie projektowanych urzadzen
czesto spotykanym komponentem jest mikro-
kontroler, ktéry w konstrukcjach prototypo-
wych wystepuje zazwyczaj w postaci tak zwa-
nej ,.kanapki”. W miniprojekcie przedstawiono
modut z mikrokontrolerem STM32. Wykorzy-
stuje on minimalng liczbe elementéw, ktéra sa
jednak wystarczajace do wykorzystania poten-
cjatu drzemigcego w mikrokontrolerze.

Schemat elektryczny modutu pokaza-
no na rysunku 1. Wykorzystano w nim uklad
STM32F103C8T6 naleza do rodziny Performan-
ce Line. Parametry mikrokontrolera umieszczo-
no w tabeli 1.

Mikrokontroler jest zasilany z doprowa-
dzenia VBAT, pary wyprowadzeni VDDA-VSSA
oraz trzech par VDD1...3-VSS1...3. Miedzy kazda
zn6zek o potencjale dodatnim a masg dotaczono
kondensatory ceramiczne filtrujace napiecie za-
silania. Wszystkie linie zasilania mikrokontrole-
ra oraz masy polaczono tak, aby zasili¢ ukiad ze
zlacza zasilania INPUT. Obecno$¢ napiecia jest
sygnalizowana poprzez $wiecenie diodg LED1.

Do mikrokontrolera dotgczono dwa kwarce:
Q2 (8,00 MHz) oraz Q1 (32,768 kHz). Pierwszy
stuzy jako zZrédlo taktowania mikrokontrolera.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

Drugi kwarc jest wymagany
gléwnie do wytworzenia sygnatu taktu-
jacego zegar czasu rzeczywistego (RTC).

Programowanie ukladu oraz debugowanie
programu odbywa sie przy wykorzystaniu stan-
dardu Serial Wire Debug. Linie sygnalowe tego
interfejsy sq dostepne na gniezdzie SWD_CON.
Dodatkowo, do gniazda doprowadzona zostala
linia zerowania mikrokontrolera.

Ostatnim wyprowadzeniem wymagajacym
podlaczenia jest nézka BOOTO, za pomoca kté-
rej wybierany jest rodzaj pamieci, z ktérej wy-
konywany bedzie program. N6zka ta polaczona
zostala z masa, dzieki czemu mikrokontroler
wykonuje program znajdujacy sie w wewnetrz-
nej pamieci FLASH.

Wszystkie 48 nézek mikrokontrolera zostato
wyprowadzone za pomoca listew szpilkowych.
Goldpiny rozmieszczono zgodnie z kolejno$cig
n6zek na ukladzie, po 12 na kazdg z czterech
stron.

czynamy od elementéw SMD. W drugiej ko-
lejnosci montujemy elementy przewlekane,
zwracajac uwage na prawidlowsq polaryzacje
kondensator6w i wkiadki mikrofonowe;j.
Kondensatory C1 i G2 nalezy potozy¢ tak,
aby przylegaly do powierzchni plytki. Szcze-
gblng uwage nalezy poswigci¢ montazowi
diod LED. Po zmontowaniu umieszczamy
procesor w podstawce i dolaczamy zasila-
nie. Prawidlowo zmontowany uktad dziata
od razu, wymaga tylko ustawienia czulosci
potencjometrem R9. Po stronie lutowania
znajduja sie dwa pocynowane pola, ktérych
mozna uzy¢ do przylutowania kawatka dru-

tu - stojaka dla ptytki.

KS

AVT-1609 w ofercie AVT:
AVT-1609A — ptytka drukowana
AVT-1609B — ptytka drukowana + elementy

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s5406qj2
ewzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementéw
R1: 1 MQ (SMD, 0805)
R2: 10 kQ (SMD, 0805)
R3: 120 Q (SMD, 0805)
C1...C5: 100 nF (SMD, 0805)
C6, C7: 10 pF (SMD, 0805)
€8, C9: 22 pF (SMD, 0805)
IC1: STM32F103C8T6
Q1: 32,768 kHz
Q2: 8 MHz
LED1: dioda LED (SMD, 0805)
SV1...SV4: ztacze szpilkowe 12 pin
INPUT: zfacze szpikowe 2 pin
Goldpiny jednorzedowe

49

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek. 1 Schemat ideowy modutu STM32 7
Tab.1. Najwazniejsze dane techniczne mikrokontrolera STM32F103C8T6
Nazwa parametru Wartos¢
Napiecie zasilania 2,0.36V
Czestotliwos¢ taktowania do 72 MHz
Wielkos¢ pamieci FLASH 64 kB
Wielkos¢ pamieci SRAM 20 kB
trzy 16-bitowe ogolnego przeznaczenia, 16-bitowy
Liczba i rodzaje licznikéw dedykowany do sterowania silnikiem pradu state- oo
go, dwa typu Watchdog, 24-bitowy systemowy g
Liczba i rodzaje przetwornikéw A/C dwa 12-bitowe ©
[}
Liczba i rodzaje interfejsow komunikacyjnych USB (1), CAN (1), USART (3), I*)C (2), SPI (2)
o
Temperatura_pracy —40...+ 125 °C Rysunek. 2 Schemat montazowy modutu

50 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011



MINIPROJEKTY

Dwustanowy sterownik serwomechanizmu

Serwomechanizmy modelarskie
doskonale nadajq sie do
zastosowan innych niz zgodne
z przeznaczeniem, np. jako
naped rygla zamku. W takim
niestandardowym zastosowaniu
najwiecej klopotéw sprawia
»,zmuszenie” serwa do pracy,
poniewaz wymaga ono zasilania
przebiegiem o okreslonych
parametrach. Opisywany
ukfad uwalnia nas od takiego
problemu.

Schemat ideowy sterownika pokazano
na rysunku 1. Zawiera on tylko kilka ele-
mentéw. Dioda D1 zabezpiecza przed od-
wrotnym dolgczeniem napiecia zasilajace-
go, stabilizator US1 dostarcza napiecie 5 V
do zasilania serwomechanizmu, a przez
dodatkowy filtr z elementami R3 i C3 za-
sila takze mikrokontroler US2. Rezystor R4
zabezpiecza wejscie wyboru stanu, R5 za-
bezpiecza wyjscie impulséw sterujacych,
R6 wymusza stan aktywny mikrokontro-
lera, a R7 ogranicza prad diody LED D2.
Potencjometry R1 i R2 stuzg do ustawienia

AVT-1605 w ofercie AVT:
AVT-1605A — plytka drukowana
AVT-1605B — ptytka drukowana + elementy

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406qj2
ewzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementow
R1, R2: potencjometr 10...50 kQ
R3: 47 Q (SMD, 1206)
R4...R7 1 kQ (SMD, 1206)
C1...C3: 100 uF/25 V
D1: 1N4007
D2: LED
Us1: 7805
US2: PIC12F675 zaprogramowany
Zw: zworka
PWR, SERVO: goldpin 1x3 katowy
SW: goldpin 1x3 katowy-+jumper

us1
7805

dwéch wartosci napieé, ktére p6zniej ste-
rujg parametrami impulséw na wyjsciu. Do
zlacza PWR dolaczamy napiecie zasilajgce
z przedzialu 8...18 V, natomiast do zlacza
SERVO serwomechanizm, zgodnie z ozna-
czeniami na plytce. Na doprowadzenie 2
zlacza SW podajemy 0 V lub 5 V, co powo-
duje ustawienie serwomechanizmu w jed-
nym z dwdéch polozen.

Pracg uktadu steruje program zawarty
w pamieci mikrokontrolera, jego schemat
blokowy pokazano na rysunku 2. Uklad
czasowy TIMER1 to 16-bitowy licznik,
ktéry zostal wykorzystany do generowania
przerwan co 20 ms, ustalajac w ten sposéb
okres przebiegu wyjsciowego. Przerwanie
nastepuje w chwili przepelnienia licznika.
Za pomoca licznika Timer0O jest ustalany
czas trwania impulsu. Jego start jest syn-
chronizowany przerwaniem od Timerl,
a jego przepelnienie generuje drugie prze-
rwanie, ktére koniczy impuls i zatrzymuje
licznik. Czas do przerwania, a wiec czas
trwania impulsu, jest ustalany przez zmia-
ne wartos$ci poczatkowej licznika, ktéra
jest proporcjonalna do wyniku konwersji
A/C. W ten spos6b zmia-
na napiecia w zakresie

N ouT] SRS, 0..5 V na wejsciu ADC,
&5 R3 . .
-, s 47 s + 2 powoduje zmiane czasu
l 100uF 100“FT 8 trwania impulsu w prze-
ow dziale ok. 0,5...2,5 ms.
L1 Dodatkowo, stan na
8 1 R4 1k > o P
| GND vee 5 wejéciu = SW  okreéla,
R1 —| ISDT/GPO GP5/T1CKI R5 1k . :
1ok g ISCK/GP1 PTG i AL ktéry potencjometr (R1
INT/GP2 GP3MCLR |=— Re 1k czy R2) bedzie wyzna-
4 . . PP
1R2 us2 R7 1K = czal napiecie na wejsciu
0k PIC12F675 . 1
I C—¢— GND przetwornika. Dzigki

GND

Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika serwomechanizmu
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temu serwomechanizm
moze

by¢ sterowany

dwustanowo poprzez wejscie

SW lub

w pelnym zakresie poprzez zmiane poloze-

nia potencjometréw.
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Rysunek 2. Schemat montazowy
sterownika serwomechanizmu
R E K L A M A

STM32
FanClub

Nie ma w tym

czarow!

Dla fanow STM32 mamy wszystko!




WYBOR KONSTRUKTORA

Dodatkowe materiaty |
na CD i FTP

potprzewodnikowy sposob
na touch panele

Rezystancyjne touch panele naklejane na powierzchnie wyswietlaczy
przestaly oniesmielac¢ konstruktorow urzqdzen elektronicznych,
tworzqc wygodnq alternatywe dla klasycznych klawiatur stykowych,
potencjometréw, nastawnikéw i przelqcznikéw obrotowych. Dostepnosé
coraz tariszych wyswietlaczy wyposazonych w ekrany dotykowe rodzi
takze problemy, z ktorymi mozna sobie wygodnie poradzi¢ stosujqc

nowoczesne,

Spoéréd wielu sposobéw odczytu po-
zycji palca lub innego wskaznika przylo-
zonego do wys$wietlacza (pojemnosciowe,
mikrofalowe, wykorzystujgce podczerwien
lub fale powierzchniowsg) najwigksza obec-
nie popularno$cig cieszg sie metody pole-
gajace na pomiarze rezystancji w punkcie
przylozenia przezZroczystych nakladek na
ekrany (touch paneli). Wspélczesne touch
panele rezystancyjne sg dostgpne w wie-
lu konfiguracjach, réznigcych sie miedzy
sobg przede wszystkim liczbg przewodoéw
wyprowadzonych z powierzchni rezystan-

52

wyspecjalizowane uklady scalone.

cyjnych. W wyswietlaczach o niewielkich
wymiarach (do 8...10 cali) sa zazwyczaj
stosowane touch-panele 4-przewodowe,
ktérych budowe pokazano na rysunku 1.
W tabeli 1 zestawiono najwazniejsze cechy
touch-paneli o r6znej liczbie przewodéw.
Touch-panel jest naklejany lub nakla-
dany na wys$wietlacz LCD i jest zbudowany
z dwdch rozdzielonych warstw folii z na-
lozong na calej powierzchni warstwa rezy-
stancyjng. W chwili naci$nigcia zewngtrz-
nej folii za pomocg palca lub specjalnego
pidrka folie stykajg sie ze soba, tworzac

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406qj2

dwa dzielniki napiecia referencyjnego,
zwarte ze sobg poprzez rezystancje styku
folii (spora liczba scalonych kontroleréw
umozliwia pomiar rezystancji styku, czyli
sily naci$niecia na powierzchnie). Typowe
warto$ci rezystancji liniowo widzianych
rezystor6w dzielnikowych wynosza od
180 do ok. 920 Q, a trwalo$¢ mechaniczna
touch-paneli jest zazwyczaj nie mniejsza
niz 1 mln uderzen piérka, a sg producenci
obiecujacy trwalo$¢ do nawet 35 mln ude-
rzen.

Podczas dobierania touch panelu do
projektowanego urzadzenia warto wzigé
pod uwage (i wliczyé - co oczywiste —
w jego koszt) gwarantowang przez produ-
centa liniowos¢ rozkladu rezystancji na
powierzchni folii oraz stabilno$¢ termicz-
ng masy rezystancyjnej, ktére to cechy

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011




Swiat dotyku: potprzewodnikowy sposéb na touch-panele

Tab. 1. Zestawienie podstawowych cech touch-paneli o réznej liczbie przewodéw

(za www.microchip.com)

Cecha 4-przewodowe 5-przewodowe 8-przewodowe
Liniowos¢ Bardzo dobra Staba Bardzo dobra
Moc zasilania Mata Srednia Mata
Stabilnos¢ termiczna Staba Staba Mozliwa Sa;l:jtgkompen-
Trwatos¢ Srednia Duza Srednia

Cena Niska Srednia Srednia
Liczba dostawcow Wielu Wielu Bardzo niewielu

X+
Rys. 1. Budowa typowego touch panelu 4-przewodowego

majg fundamentalne znaczenie dla komfor-

tu pisania oprogramowania dla urzgdzenia
i jego p6zniejszej eksploatacji.

Obstuga 4-przewodowych touch-pane-
Ii nie jest skomplikowana, polega bowiem
na pomiarze napie¢ na przemiennie zasila-
nych rezystorach w osiach X 1Y, do czego
w zupelnosci wystarczy uktad pokazany
na rysunku 2. Napiecia mozna mierzy¢ za

M A

Moduty LCD

* alfanumeryczne

o graficzne (TFT, TN, STN, FSTN)
* panele LCD na zamdwienie

(wg wtasnego projektu)

Touch panele

* analogowe
* cyfrowe

Rodzaje podswietlen:
LED, EL, CCFL

01-013 Warszawa, ul. Kacza 6A
tel. (022) 862 75 00, fax (022) 862 75 01
e-mail: info@gamma.pl

www.gamma.pl
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FIRMA PREZENTUJE

Przezroczyste panele
dotykowe dla krotkich

serii produkcyjnych

Od pewnego czasu w sprzedazy dostepne sq
panele dotykowe zintegrowane z ekranami

i odpowiednimi interfejsami. Sq to najczesciej
tanie, dalekowschodnie produkty, ktérych
szeroki wybdr sprawia, ze samodzielna
instalacja panelu na wyswietlaczu opfacalna
jest tylko w wyjqgtkowych sytuacjach. Ma ona
sens gléwnie wtedy, gdy mamy do czynienia
z urzqdzeniem o nietypowym ksztalcie lub
nawet niestandardowym rozmieszczeniu punktéw
dotykowych na ekranie.

Niestety, trudno jest zdoby¢ panel dotykowy o nietypowych
parametrach. Proces technologiczny, w ktérym produkowana jest
zdecydowana wiekszo$¢ paneli nie jest oplacalny dla krétkich serii
produkcyjnych. Jednym z wazniejszych elementéw tego procesu
jest napylanie tlenku cynowo-indowego (ITO — Indium Tin Oxide)
w prézni, a nastepnie trawienie go z uzyciem wczesniej przygoto-
wanych masek. W ten spos6b powstajg przezroczyste elektrody, za
pomoca ktérych odczytywany jest sygnal pozwalajacy wyznaczy¢
miejsce dotyku ekranu.

Istnieje jednak inna technologia, ktéra doskonale nadaje sie do
tworzenia dowolnych przezroczystych paneli dotykowych dosto-
sowanych do wymagan nietypowych projektéw. Pozwala ona na
konstruowanie transparentnych klawiatur matrycowych, przezro-
czystych przyciskéw do-
tykowych  umieszczanych
w dowolnych miejscach
ekranu lub paneli o niekon-
wencjonalnych  ksztattach
i niemal dowolnych wymia-
rach. Co najwazniejsze — po-
zwala tez na wzglednie ta-
nie tworzenie tego typu wy-
robéw juz przy niewielkich
seriach produkcyjnych.

Panel dotykowy
wykonywany za
pomoca drukarki
atramentowej.
Omawiana technologia
polega na drukowaniu prze-
zroczystych elektrod za po- P
mocg drukarek przemysto-
wych atramentowych (Ink
jet printers). Sg one stero-
wane komputerowo, dzigki

60

czemu koszt wykonania pojedynczego panelu lub klawiatury spro-
wadza sig jedynie do opracowania projektu elektronicznego oraz
zastosowania materiatéw, takich jak folia i odpowiednie atramenty.
Nie ma potrzeby tworzenia jakiekolwiek masek wzorcowych. Pro-
jekt jest przechowywany w pamieci komputera i realizowany przez
drukarke bezposrednio na foli. Sekret tej technologii tkwi w spe-
cjalnie przygotowanym atramencie polimerowym, ktéry jest prze-
zroczysty i przewodzi prad elektryczny. Moze on by¢ nakladany na
folig, szklo, tworzywa sztuczne lub dowolng inng powierzchnie.
Metode nadrukowywania elektrod opracowali specjalisci z 16dzkiej
firmy QWERTY Sp.z o.0., ktéra jest znanym dostawca, wykonywa-
nych na zaméwienie klawiatur foliowych do urzadzen elektrycz-
nych i elektronicznych w Polsce. Jest to zarazem jedyny producent
w Europie i jeden z niewielu na $§wiecie, ktéry wdrozyl omawiang
technologie na skale przemystowa. Do drukowania elektrod fir-
ma ta stosuje zmodyfikowane przez siebie przemystowe drukarki
i plotery atramentowe. Warto dodag¢, ze sktad atramentéw réwniez
zostal opracowany przez pracownikéw firmy i stanowi tajemnice
handlowa.

Budowa drukowanego panelu

Technologia opracowana przez firme QWERTY Sp.z o0.0. po-
zwala na wytwarzanie metoda nadruku réznego rodzaju paneli
dotykowych. Obecnie najwieksza popularnos$cia cieszg sie przezro-
czyste klawiatury matrycowe, ktére sktadajg sie z dwéch warstw
folii zadrukowanych od wewnetrznej strony podtuznymi, prosto-

padle ulozonymi wzgledem siebie elektrodami przewodzacymi

Fotografia 1. Dwie warstwy folii, ktére po ztaczeniu ze sobg stanowig hermetyczny matrycowy panel
dotykowy. Zdjecie zostato wykonane celowo tak, by wida¢ byto nadrukowany przezroczysty atrament
przewodzacy prad elektryczny. W rzeczywistosci jest on stabo widoczny
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Przezroczyste panele dotykowe dla krétkich serii produkcyjnych

prad elektryczny (fotografie 1 i 2). Pomiedzy foliami umieszczone
sg drobne przezroczyste elementy dystansowe, ktére naklada sie
metoda sitodruku. Ich rozmieszczenie dopasowywane jest do ukla-
du i odstepu klawiszy. Na kazdej z folii do przezroczystych elek-
trod sg dotgczone wyprowadzenia nadrukowane lakierem przewo-
dzacym prad elektryczny wykonanym na bazie srebra. Tradycyjnie
drukuje sie je w oddzielnym procesie technologicznym, ale je tez
mozna wykonywaé drukarka atramentowsq, redukujac tym samym
liczbe oddzielnych etap6w produkcji. Wymaga to jedynie dodatko-
wego przebiegu drukarki na kazdg z dwdéch folii oraz odpowiednie-
go atramentu. Metoda ta pozwala jednoczes$nie wytworzy¢ na tym
samym podiozu dodatkowe pola umieszczone obok samego ekra-
nu, ktére moga postuzy¢ np. do stworzenia uzupetniajacych, mem-
branowych przyciskéw funkcyjnych.Ta sama technologia umozli-
wia tworzenie klasycznych, analogowych paneli rezystancyjnych,
w ktérych wskazang pozycje odczytuje sig nie poprzez przemiata-
nie matrycy, ale z uzyciem odpowiednich kontroleréw, ktére omé-
wilismy w rubryce ,Wybér Konstruktora”. Co wigcej, nadrukowujac
elektrody na ptyty szklane mozna stworzy¢ pojemnosciowe panele
dotykowe, ktdre sg znacznie bardziej odporne na zniszczenie, niz
wykonane z folii.

Ograniczenia konstrukcyjne

Technologia drukowania ekranéw dotykowych ma kilka ogra-
niczen, ale sg to te same czynniki, ktére utrudniajg budowe niekté-
rych tradycyjnych paneli z elektrodami ITO. Rozdzielczo$¢ maszyn
stosowanych przez QWERTY Sp.z o.0. wynosi okoto 1400 dpi, co
pozwala na bardzo precyzyjne nakladanie polimerowego atramen-
tu. Jednakze jego rezystywnos$c¢ nie jest zerowa, w zwigzku z czym
odpowiednie wykonanie dobrze przewodzacej elektrody wymaga
by miata ona ograniczong dtugos¢ lub odpowiednio duzg szerokosé

Fotografia 2. Panel matrycowy po ztaczeniu ze sobg dwadch
warstw folii. Po natozeniu go na wyswietlacz jest on praktycznie
przezroczysty
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i grubo§¢. Sam atrament tez nie jest idealnie przezroczysty, a wiec
jest niemozliwe tworzenie bardzo dlugich i waskich potaczen, gdyz
musiatyby by¢ one na tyle grube, ze znaczgco przyciemnialyby ob-
raz wyS$wietlany na ekranie. Ponadto, aby odstepy pomiedzy elek-
trodami nie rzucaly si¢ w oczy, powinny by¢ takze zadrukowane
odpowiednim nieprzewodzacym atramentem o barwie identycznej
z kolorem elektrod.

W sytuacji, gdy dana aplikacja wymaga bardzo duzej rozdziel-
czodci dotyku, zamiast matrycy nadrukowuje sie klasyczny doty-
kowy panel rezystancyjny, ktérego precyzja dzialania zalezy juz
przede wszystkim od parametréw zastosowanego kontrolera.

Przykladowe aplikacje

Od momentu wprowadzenia nowej technologii firma QWERTY
Sp.z o0.0. wykonata z jej uzyciem wiele r6znych paneli dotykowych.
NajczeSciej sg one zamawiane jako czesci zamienne do urzadzen,
w ktérych panel dotykowy jest niezbedny do ich dzialania, a ktére-
go nie da sie zastgpi¢ gotowym elementem dostepnym u dystrybu-
toréw lub w autoryzowanych serwisach lub jest to zbyt kosztowne.
Dobrym przykladem jest zlecenie odtworzenia szklanego
ekranu dotykowego o strukturze matrycowej, jaki stosowany byl
w tomografie komputerowym. Pracownicy firmy okreslajg ukiad
wyprowadzenn panelu, mierza jego wymiary i tworzg zamiennik
wykonany juz w oparciu o plyty z tworzywa sztucznego, ktore jest
znacznie bardziej odporne na stluczenie niz szklo. Koszt wykona-
nia takiego ekranu jest zdecydowanie mniejszy niz nabycie no-
wego w autoryzowanym serwisie. W wypadku niemal wszystkich
dotychczasowych zlecen, jednorazowe wykonanie takiego panelu

kosztowalo od 2 do 4 tysiecy zlotych.
Marcin Karbowniczek
marcin.karbowniczek@ep.com.pl

SPRZED

klawiaW‘N

e

Towarzystwo Elektrotechnolegiczne Qwer'ty Sp. z o.0.
ul. Siewna 21, 94-250 kodz

tel. +48 426324792, +48 426333284, +48 426304264,
fax +48 426328593

e-mail: gwerty@qwerty.pl; www.qwerty.pl;

61



FIRMA PREZENTUJE

Jedno- 1 wielodotykowe
ekrany pojemnosciowe

Nowoczesny ekran dotykowy to nie tylko prosty interfejs zastepujqcy
myszke komputerowq lub klasyczne przyciski mechaniczne. Postep
technologiczny sprawil, ze od urzqdzenn z panelami dotykowymi
uzytkownicy oczekujq takze obstugi gestéw i reakcji na wiele
jednoczesnie przycisnietych miejsc na ekranie. Ma to szczegélne
znaczenie w przypadku urzqdzen z duzymi wyswietlaczami, takimi
jak np. stosowane w elektronicznych punktach ustugowych (POS/POI).

Do zastosowania w urzadzeniach typu
POS/POI bardzo dobrym wyborem jest uzycie
paneli pojemnosciowych. Wynika to z faktu,
Ze sa one bardzo odporne na uszkodzenia,
a nawet moga by¢ wykonywane w wersjach
wandaloodpornych. Dzigki temu, ze do za-
rejestrowania dotyku nie jest
konieczny silny nacisk, a panel
nie zawiera uginajacych sie
elementéw, jego konstrukcja
jest bardzo trwata. Wytrzymuje
nawet 20 milion6w dotknieé,
czyli okolo 20-krotnie wiecej
niz klasyczne touch panele re-
zystancyjne. Waznym aspektem
jest takze odpornos$¢ na Srodki
chemiczne, dziegki czemu panel
pojemno$ciowy moze by¢ z la-
twoscig czyszczony.

Panele na jeden dotyk

W wigkszosci automatéw
do gier, punktéw sprzedazy,
w szpitalach i aplikacjach typu
KIOSK, na razie wystarczaja-
cym rozwigzaniem bedzie pa-
nel wykrywajacy tylko jeden
punkt dotyku. Niemala oferte
tego typu paneli ma firma Gam-
ma, ktéra jest dystrybutorem
Ampire, znanego producenta
wyswietlaczy elektronicznych.
Panele Ampire typu Single
Touch sa wykonywane w wer-
sjach o przekatnych: 3,5”; 3,5”
HVGA; 4,3”; 5”; 5,7 VGA/
QVGA; 7”; 8,47 1 10,4”, i moga
by¢ wyposazone w kilka r6z-
nych ukladéw sterujacych, ta-
kich jak np. Solomon SSD2521,
Cypress CY24894 lub DT1232.

Panele wielodotykowe
Firma Ampire produkuje
takze szkto/szkto

panele wielodotykowe
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Powierzchnia
antyrefleksyjna

wykonane w technologii pojemnosciowe;j
typu projected capacitive. W przeciwienistwie
do klasycznych pojemnosciowych ekranéw
dotykowych, elektrody stuzace okresleniu po-
zycji dotyku nie sg umieszczone na brzegach
ani w rogach panelu, ale ulozone w wzdtuz

Linie
czujnikéw

Izolator

Rysunek 1. Przekréj przez panel dotykowy wykonany w technologii

Linie sterowane

Linie sterowane

Podloze

MAT
NIE!MEE'-"

Dodatkowe informacje:
Opracowano na podstawie materiatéw
dostarczonych przez firme Gamma
www.gamma.pl

i w poprzek panelu. Pozwala to m.in. na za-
stosowanie dodatkowych szklanych warstw
ochronnych, ktére zabezpieczajg wyswietlacz
przed warunkami $rodowiskowymi. Ponadto
skonstruowane w ten sposéb panele umozli-
wiajg znacznie sprawniejszg reakcje na dzia-
fania uzytkownika, sprawiajgc
ze ekran pracuje intuicyjnie
i bez opéznien. Technologia ta
znalazla juz zastosowanie w no-
woczesnych telefonach komér-
kowych i tabletach i stala sig
$wiatowym standardem.

Budowa wewnetrzna
Wsréd typéw konstrukcji
ekran6éw, warto wyr6zni¢ dwa
istotnie réznigce si¢ rodza-
je, z ktérych oba potencjalnie

Szklana umozliwiajg stworzenie panelu

powierzchnia wielodotykowego.
ochronna Pierwsza z nich, polega na
ukladaniu paskéw elektrod od-
arstwy ITO dzielonych od siebie warstwa-

mi: ITO (tlenku cynowo-indo-
wego) oraz sklejajaca. Na spo-
dzie takiego ekranu znajduje
sig szklane podloze, na ktérym
ulozone sa poziome elektrody.
Na nich znajduje sig przezro-
czysta warstwa ITO, do ktérej
za pomocg warstwy klejacej
przymocowane $a pPOPrzecz-
nie ulozone elektrody. Na nich
umieszczona jest kolejna war-
stwa ITO przykryta szklem so-
dowym. Na wierzchu mozliwe
jest przyklejenie kolejnej war-
stwy szklanej, juz np. ze szkla
hartowanego. Zlozony w ten
sposéb ekran okreslany jest
czesto mianem ,Szklo/Szkto”
(,Glass/Glass”) (rysunek 1).
Drugim rodzajem konstruk-
cji stosowanej przez firme Am-
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Jedno- i wielodotykowe ekrany pojemnosciowe

owe AMpP

Przekatna Struktura Whbudowany kontroler Interfejs
10,4" Uktad ITO na szklanej powierzchni Weltrend SPI
8,4" Ukfad ITO na szklanej powierzchni Weltrend SPI
7" Szkfo/Szkto Cypress CY24894 12C

5" ITO cross-linked DT1232 12C
3,5" ITO cross-linked Solomon SSD2521 12C
43" ITO cross-linked Solomon SSD2521 12C
3,5" HVGA Dwustronny uktad ITO na szkle Solomon SSD2521 12C
5,7" VGA/QVGA ITO cross-linked ENE 12C/SPI
Liczba jednocze-
Przekatna Struktura Wlt)our:‘t‘:x;::ly $nie rozlpoznawa- Interfejs
nych punktéw
10,4" Szkto/Szkto Cypress CY24894 2 punkty usB
7" Szkfo/Szkto Cypress CY24894 2 punkty 12C
5" ITO cross-linked ST1232 2 punkty 12C
3,5" ITO cross-linked Solomon SSD2521 4 punkty 12C
43" ITO cross-linked Solomon SSD2521 4 punkty 12C
3,5 HVGA DW”5“°""§ZI‘(‘I'§“ T na | s5iomon ssp2521 4 punkty I2C
5,7" VGA/QVGA ITO cross-linked ENE 2 punkty 12C/SPI

Numer zdarzenia Rodzaj zdarzenia

0 Brak zdarzenia

1 Pojedyncze klikniecie jednym palcem (SFSC)

2 Podwdjne klikniecie jednym palcem (SFDC)

3 Pojedyncze klikniecie dwoma palcami (TFSC)

4 Podwdjne klikniecie dwoma palcami (TFDC)

5 Pojawienie sie palca na ekranie (FE) — na kazdy palec oddzielnie
6 Zdjecie palca z ekranu (FL) — na kazdy palec oddzielnie

7 Przecigganie palca po ekranie (FM) — na kazdy palec oddzielnie
8-14 Zarezerwowane

15 Zdarzenie nierozpoznane (UN)

pire jest napylenie elektrod w postaci sza-
chownicy, ulozonej w jednej plaszczyznie
(warstwie). Poszczegblne elektrody laczone
sa za pomoca waskich, metalowych most-
kéw o grubosci rzedu 150 wm. Pozwala to na
zrezygnowanie z niektérych dodatkowych
warstw ekranu. Metoda ta jest okreslana an-
gielskim mianem ITO cross-linked i zostala
zilustrowana na rysunku 2.

Rodzaje sterownikéw

Z danych umieszczonych w tabelach 1
i 2 wynika, ze liczba obslugiwanych jedno-
cze$nie punktéw dotyku moze zaleze¢ za-
réwno od rodzaju konstrukcji ekranu, ukta-
du scalonego sterujgcego nim, jak réwniez
od woli producenta. Dostepne sa bowiem
jednodotykowe panele pojemnosciowe wy-
konane z uzyciem tego samego rodzaju tech-

Rysunek 2. Rozmieszczenie elektrod w technologii ITO cross-linked
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31:28]: Flagi dla poszczegdlnych palcow

[3:0]
[27:24]: Numer zarejestr[c;\./\(/)a]mego zdarzenia
[23:16]: Wspétrzedna X [7:0]
[15:08]: Wspétrzedna Y [7:0]
[07:04]: Wspétrzedna X [11:8]
[03:00]: Wspoétrzedna Y [11:8]

Rysunek 3. 4-bajtowy rejestr kontrolera
Solomon SSD2521

nologii i sterownika, co wersje obstugujace
nawet 4 dotknigcia jednoczesnie. Jednakze
od typu kontrolera zalezy ewentualny spo-
s6b obslugi wielu naci$nie¢ jednoczesnie.

Istniejg dwa podstawowe typy sterowni-
kéw, z ktérych jedne pozwalajg na progra-
mowanie wlasnego sposobu obstugi wielu
jednoczesnych dotknieé¢, a inne majg tylko
na stale zaprogramowane gesty. Do pierw-
szej grupy nalezg uktady CY24894, ST1232
i ENE. Twoérca urzadzenia moze wprowa-
dzi¢ dowolne interpretacje gestéw wyko-
nywanych przez uzytkownika i przesylac je
jako polecenia wraz z koordynatami.

Sterowniki takie jak Solomon SSD2521
zawierajg natomiast tylko predefiniowane
proste gesty, ktérych dalszg obrébke nale-
zy zapewnié wewnatrz wspolpracujacego
z nimi mikroprocesora i jego oprogramowa-
nia. Lista przykladowych komend zostata
przedstawiona w tabeli 3. Obejmuja one
takie zdarzenia, jak podwdjne kliknigcie,
podwdéjne klikniecie dwoma palcami, czy
tez przesuwanie palca po ekranie.

Zaprogramowanie przez producenta
bardziej zaawansowanych gestéw, takich
jak rozcigganie dwoma palcami jednocze-
$nie nie jest mozliwe ze wzgledu na ist-
niejace patenty. Gesty tego typu muszg sa-
modzielnie wprowadzi¢ twércy urzadzen,
w ktérych uzywane sg panele, zgodnie
z obowigzujacymi w danym kraju prawami
autorskimi.

Komunikacja ze sterownikiem ekranéw
Ampire moze odbywaé sig¢ — w zaleznosci
od wersji, za pomocg inter-
fejsow SPI, I*C lub nawet
USB. ste-
rownik SSD2521 pozwala

Przyktadowo,

na odczyt rejestru, w ktoé-
rym zawarte sg informacje
o wystepujacych zdarze-
niach. Przedstawiono je
Metalowy M@ rysunku 3. 4-bajtowy

mostek rejestr pozwala na odczyt

wsp6élrzednych z 12-bito-
wa rozdzielczoécia w obu
osiach, dla kazdego z 4 pal-

cow.
Marcin Karbowniczek
marcin.karbowniczek@
ep.com.pl
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NOTATNIK KONSTRUKTORA

Kalibracja ekranow
dotykowych w praktyce

Diugotrwale uzywanie ekranu dotykowego moze spowodowad, ze

w wyniku zuzycia materialéow lub zwyczajnego uplywu czasu,
parametry elektryczne zastosowanych komponentéw ulegng zmianie,
a panel przestanie poprawnie reagowac¢ na dotyk. Powoduje to
najczesciej zmniejszenie precyzji wyznaczania punktéw dotyku,

co znaczqco utrudnia poslugiwanie sie interfejsem. Na szcze$cie

w dosyc¢ latwy sposéb mozna przywrdéci¢ peing sprawno$é panelu
przeprowadzajqc jego kalibracje. Alternatywq jest tez nabycie
ekranu, ktéry bylby praktycznie niewrazliwy na zuzycie.

Szybko$¢ zuzywania sie ekranu doty-
kowego i rodzaje powstajacych probleméw
zaleza od technologii, w ktérej zostal on
wykonany. Najczesciej kalibracji wymagajq
ekrany rezystywne 4- i ewentualnie 8-prze-
wodowe. Wynika to z faktu, ze zawieraja one
elementy mechaniczne, ktére stykaja sie ze
sobg, tym samym zuzywajac sie. Jednakze
ekrany pojemnosciowe (powierzchniowe),
pomimo braku takich elementéw réwniez
z czasem wymagajq rekalibracji, gdyz mate-
rialy z ktérych sie skladajg powoli starzeja
sie. Co wiecej, nawet ekrany dotykowe wy-
konane w technologii SAW moga niekiedy
zniszczy¢ sig w taki sposéb, ze ponowna ka-
libracja przywrdci je do pelnej sprawnosci.
Jedynie panele pojemnosciowe typu projec-
ted capacitive oraz uklady wykorzystujace
siatke podczerwieni mogg dzialaé latami bez
koniecznosci regulacji ich ustawien.

Konieczno$é okresowej kalibracji moze
by¢é w niektérych zastosowaniach bardzo
klopotliwa, a czasami po prostu kosztowna.
Z tego wzgledu tworzac nowy projekt z ekra-
nem dotykowym warto skorzysta¢ z oferty
dystrybutora, ktére dostarcza panele wy-
konywane w wielu réznych technologiach.
Przykladem takiej firmy jest gdanski Unisys-
tem, ktéry znaczaco rozszerzyl swoja oferte
paneli dotykowych. Wprowadzit do sprze-
dazy szereg paneli firm Winstar i Densitron,
z ktérymi od lat wspélpracuje w dziedzinie
wyéwietlaczy. Firma Unisystem oferuje tez
wsparcie techniczne dla uzytkownikéw ofe-
rowanych przez nig klientow.

Ktore ekrany kalibrowac?

Decydujac sie na zastosowanie wiekszo-
$ci z dostepnych na rynku ekranéw dotyko-
wych bedziemy musieli liczy¢ sie z tym, ze
jesli produkowane przez nas urzadzenie be-
dzie dltugo uzytkowane, to z czasem pojawig
sig klienci, ktérych sprzet bedzie wymagal
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rekalibracji. Dlatego tez warto przygotowac
sig na takg ewentualnos¢. Co wiecej, w wy-
padku ekranéw rezystancyjnych, opornosé
zastosowanych w nim warstw, nawet jesli
jest jednolita na calej powierzchni, moze
r6znié sie pomiedzy poszczegdlnymi egzem-
plarzami. Dlatego procedura kalibracji moze
by¢ przydatna takze w chwile po zakupie
ekranu, a nie tylko po pewnym czasie jego
uzytkowania. Na precyzje dzialania moga
mie¢ tez wplyw warunki srodowiskowe. Na
przewodno$¢ warstw wplywajg np. zmiany
temperatury, a wiec tym samym na wyniki
pomiaréw dokonywanych przez stosowne
kontrolery.

Ekrany 5-przewodowe sg nieco mniej
narazone na zuzycie i rzadziej wymagaja ka-
libracji. Wynika to z faktu, zmiany rezystan-
¢ji uginajacej sig warstwy foliowej nie majg
istotnego znaczenia dla precyzji wyznacza-
nia punktu dotkniecia.

Precyzja dzialania

To, czy warto przeprowadza¢ kalibracje
zalezy tez od oczekiwanej precyzji dziatania
ekranu, a wiec po czesci i od jego wielkosci.
Przykltadowo, niewielki graficzny wyswie-
tlacz LCD, przeznaczony do obstugi palcami
wymaga zazwyczaj dokladnosci okreslenia
pozycji dotkniecia na poziomie 10% calej
diugosci lub szerokosci ekranu. Tymcza-

Dodatkowe informacje:
Artykut opracowano na podstawie materiatéw
dostarczonych przez firme Unisystem.

sem, uzytkowany w normalnych warunkach
w trakcie catego swojego ,zycia” nie powi-
nien powodowac¢ bledéw na poziomie 5%, co
oznacza ze w tej sytuacji kalibracja zupelnie
nie bedzie potrzebna.

Jednakze w wypadku 5-calowego wy-
$wietlacza LCD o rozdzielczosci 320x240
pikseli lub wyzszej, a szczegblnie w sytuacji,
gdy jest on obstugiwany rysikiem, konieczne
jest by uzytkownik mégl poprawnie wskazaé
dowolny piksel. Oznacza to, ze od panelu
oczekuje sie precyzji dziatania na poziomie
0,3%, ktéra trudno utrzymac bez przeprowa-
dzania kalibracji. Jest to tym bardziej istotne
w sytuacji, gdy do poruszania sie po ekranie
uzywane jest piorko, ktére przyczynia sig do
znacznie szybszego zuzycia ekranu.

Kalibracja z uzyciem dwéch statych

Kalibracja tego typu przydatna jest
szczegOlnie zaraz po wyprodukowaniu urza-
dzenia, gdyz stuzy uwzglednieniu ewentual-
nych przesunie¢ pomiedzy pozycjg ekranu
dotykowego, a wys$wietlacza. Ponadto pro-
wadzi do korekcji skalowania, co ma zna-
czenie w sytuacjach gdy wymiary ekranu
i wy$wietlacza r6znia sie miedzy sobag. Jest
ona skuteczna tylko wtedy, gdy zaklada sie,
ze ekran jest réwnolegle ulozony wzgledem
bokéw wyswietlacza. Inaczej méwiac — ze
nie jest obrécony.

Tabela 1. Rodzaje ekranéw i czestos¢, z jaka wymagaja okresowej rekalibracji

Koniecznos¢ rekalibracji

Rodzaj panelu dotykowego

Wymaga okresowe] rekalibracji, zaleznej od
stopnia zuzycia

Rezystancyjny 4-przewodowy,
rezystancyjny 6-przewodowy, rezystancyjny
8-przewodowy

Wymaga rzadkiej, okresowej kalibracji

Pojemnosciowy powierzchniowy

Moze wymagac rzadkiej okresowej kalibracji,
w zaleznosci od stopnia zuzycia

Rezystancyjny 5-przewodowy

Zazwyczaj nie wymaga okresowej rekalibracji

SAW

Nie wymaga okresowej rekalibracji

Pojemnosciowy (projected capacitive), siatka
podczerwieni

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011



Kalibracja ekrandw dotykowych w praktyce

1 Q.

2 3 4 3 6 8

Rysunek 1. Sugerowany uktfad kalibracji z dwiema danymi, przy

uzyciu czterech punktéw kalibracyjnych.

Kalibracje te przeprowadza sie oblicza-
jac tzw. offset w pionie i w poziomie. Proce-
dura jest prosta: na ekranie wyswietlane sg
kolejno cztery punkty, ktére musi dotkngé
uzytkownik rysikiem. Poréwnanie wartosci
wspélrzednych odczytanych z ekranu doty-
kowymi z zadanymi do wys§wietlenia pozwa-
la na okreélenie offsetu. Jednakze w tym celu
wystarczy zastosowac tylko dwa punkty, ale
w praktyce znacznie lepiej jest uzy¢ czte-
rech. Pozwala to bowiem osiagna¢ wieksza
precyzje kalibracji.

Procedura z uzyciem czterech punktéw
prowadzi do otrzymania nadokreslonego
uktadu réwnan, ktéry mozna rozwigzaé pa-
rami i wyciggna¢ srednig z uzyskanych wy-

nikéw.
Para 1: ('};?“') _ (jh) (? f)
Tp3, STAVERE
X 1y (X,
(xﬁl) - (.:1'1) (Xl *)
Para 2: (}’uz) _ (az) (}’2 })
¥pa by \Y,
X5 Cay fX. [
() =(2) G )
gdzie:

Y, to wspéirzedna Y wyswietlacza dla
punktu n

X,, to wspéirzedna X wyséwietlacza dla
punktu n

Y, to wspéirzedna Y panelu dla punktu n

X to wspélrzedna X panelu dla punktu n

a,, b, ¢, d, to parametry funkcji transformu-
jacej obliczone dla pary réwnan k.

Po przeprowadzeniu kalibracji, transfor-

macji dokonuje sig stosujac funkcje:

Yp=a¥ +b

Xp=cX+d
gdzie parametry:
a, b, ¢, d maja wartosci usrednione dla obu
par wymienionych wczesniej uktadéw row-
nan.

Punkty kalibracyjne na ekranie powin-
ny zosta¢ tak wyznaczone, by dosy¢ dobrze
reprezentowaly caly panel. Zaleca sie, aby
znajdowaly sie one dosy¢ blisko brzegéow
wys$wietlacza, ale nie za blisko, by¢ ekran
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Rysunek 2. Kalibracja z trzema danymi, ktéra uwzglednia obroét

ekranu wzgledem wyswietlacza.

dotykowy w tych obszarach moze by¢ mniej
liniowy, co zmniejszy precyzje jego uzyt-
kowania w $rodkowej czesci wyswietlacza.
Dlatego dobrg praktyka jest umieszczenie
punktéw w odlegtoéci réwnej 20% wymia-
réw ekranu (rys. 1.).

Kalibracja z uzyciem trzech
stalych

W celu zlikwidowania wplywu obrotu
ekranu dotykowego wzgledem wyswietlacza
nalezy zastosowaé tzw. kalibracje z trzema
stalymi, tj. taka w ktérej za pomocg trzech
niezaleznych od siebie danych bedziemy
mogli okresli¢ trzy cechy opisujace poloze-
nie panelu.

W tym celu nalezy zastosowaé réwnanie:

(Xp, 1p) =
[KxR cos(8 — A8) + Xy, KyR sin(6 — A8) + Yq]
Gdzie X, 1Y, to btedy w precyzji okreslenia
wspolrzednych X 1Y, a pozostale oznaczenia
zgodne sg z rysunkiem 2.

Przy zalozeniu, ze 46 — 0 oraz uzywa-
jac wzoréw znanych z trygonometrii:

cos(# — Af) = cosH + AF sind
sin(f — A#) = Af cos# —sind
Co pozwala wyprowadzi¢ dwa réwnania:
Xp = KxRcos 8 + KyRAOsin8 + X
Ip = KyRA# cos @ + KyR siné + ¥y
Ktére mozna uprosci¢ do postaci:
Xp=AX+BY +C
Y =DX+EY +F

Aby rozwigza¢ tak okreslony uktad réw-
nan potrzebne sg trzy niezalezne od siebie
punkty, tj. takie, ktére nie leza w jednej linii
prostej. Warto je dobra¢ tak, by znajdowaly
sie w duzych odstepach od siebie, ale nie
przy samej krawedzi ekranu.

Po wskazaniu punktéw, analogicznie jak
w kalibracji z dwiema stalymi wyznaczamy
macierz réwnan, z tg réznicg, ze tu liczba
réwnan odpowiada dokladnie liczbie warto-
$ci szukanych:

Xp1 X N Iy /A
Xp3 Xy ¥y 1)\

Ktére rozwigzuje sig poprzez:

A Xp1
C Xp3

Gdzie M to macierz odwrotna macierzy:

X, n 1
M= (ifg Y 1)
3 I3 1

Analogicznie, jak dla powyzszych réw-
nan dla osi X wyznacza sie parametry dla
osiY.

W celu zwigkszenia precyzji kalibracji
warto zastosowa¢ pomiar z uzyciem 5 punk-
tow, gdzie cztery podstawowe punkty wybra-
ne sg tak samo jak w wypadku przedstawio-
nej wczeéniej kalibracji z dwiema danymi,
a piaty umieszczony jest np. w §rodku wy-
$wietlacza. Kalibracje te wykonuje sie ana-
logicznie jak w poprzednim przypadku, z tg
réznica ze macierz ma rozmiary 5x3:

1
1
M=|X; Y5 1
1
1

A do wyznaczenia parametréw A, B, C
nalezy uzy¢ jej dopiero po przeksztatceniu
dokonaniu przeksztalcenia:

(X

A B Apa2
(3) = (MTx M) x M x| Aps
C Xpa
XIJ‘.'»

W przeciwnym wypadku niemozliwe by-
foby wykonanie mnozenia macierzy. Jedno-
cze$nie, uzyskane w ten sposéb wyniki bedg
od razu uérednione.

Marcin Karbowniczek
marcin.karbowniczek@ep.com.pl
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FIRMA PREZENTUJE

ontaz panelu
otykowego w obudowie

Poprawny montaz panelu dotykowego w obudowie nie jest
zadaniem banalnym. Wymaga uwzglednienia nie tylko wymiaréw
obudowy i wyswietlacza ale takze uszczelnienia calej konstrukcji

i zapewnienia odpowiedniej oprawy graficznej. W artykule

omawiamy elementy, jakie nalezy uwzgledni¢ w trakcie
projektowania obudowy urzqdzenia z ekranem dotykowym.

Instalacja wys$wietlacza z ekranem do-
tykowym wymaga podjecia kilku dodatko-
wych krokéw, jakimi nie musza si¢ martwic
twoércy urzadzen z wyswietlaczami bez do-
datkowych paneli. Odpowiednie zabezpie-
czenie dodatkowej warstwy umieszczonej na
ekranie sprawi, ze projektowane urzadzenie
bedzie pracowalo bezawaryjnie znacznie
dtuzej.

Hermetyczny z zewnatrz...

Wierzchnia  warstwa  profesjonalnie
wykonanego urzadzenia z ekranem dotyko-
wym zawiera nadruki i wszelkiego rodzaju
dodatkowe przyciski mechaniczne, ktére
uzupelniajg podstawowy interfejs. Powin-
na pokrywac¢ ona odpowiednio duzy obszar
plyty czolowej urzadzenia, tak by zakrywac
wszelkie sruby i wyrézniajace sie elementy
montazowe. Warstwa ta powinna réwniez
zachodzi¢ na brzeg panelu dotykowego,
uszczelniajac go.

By konstrukcje uczyni¢ hermetyczna,
warto zastosowaé dwa rodzaje materialéw
uszczelniajgcych: wycinane i ukladane oraz
plastyczne - rozprowadzane. Te pierwsze
dobrze zachowujg ksztalt i utrzymujg sztyw-
no$é. Nalezy je umiesci¢ pomiedzy panelem
a nadrukiem panelu czolowego, dzieki cze-
mu nie bedzie sie on uginal. Aby zwiegkszy¢
hermetycznos¢ konstrukeji, warto rozprowa-
dzi¢ plastyczng warstwe uszczelniajac na-
okoto panelu dotykowego, zapelniajgc tym
samym szczeling pomiedzy nim a obudowsg
plyty czolowej. Dzigki temu nic z zewnatrz
obudowy nie dostanie sig¢ pomiedzy wyswie-
tlacz a panel.

...1 wewnatrz

Pomimo, ze wigkszo§¢ czynnikéw na
ktére narazony jest panel dotykowy pocho-
dzi wlasnie z zewnatrz, warto tez zabez-
pieczy¢ cata konstrukcje od wnetrza obu-
dowy. Dostanie sie jakichkolwiek zabru-
dzen, czy chocby kurzu pomiedzy ekran
a wySwietlacz sprawia, ze interfejs bedzie
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nieczytelny, a jego naprawa nietatwa. Dla-
tego dobrg praktyka jest tez wprowadzenie
wycietych uszczelek pomiedzy obudowe
wyséwietlacza a panel czotowy catego urza-
dzenia, tak jak to zostalo przedstawione na
rysunku 1.

Profesjonalna pomoc

Nie majac do$wiadczenia w montazu
paneli dotykowych na warto skorzystac¢
z profesjonalnej pomocy firm dostarcza-
jacych tego typu elementy. Takie oraz
inne ustugi $wiadczy warszawska firma
LC Elektronik, ktéra oferuje kompleksowe

M—f‘
msm

Dodatkowe informacje:
Artykut opracowano na podstawie materiatow
dostarczonych przez firme LC Elektronik

rozwigzania, polegajace na integracji pane-
lu dotykowego z plyta czolows, obudowa,
klawiatura membranows, silikonowag czy
folig dekoracyjng. Ponadto, LC Elektronik
sprzedaje panele sterujace, w ktérych wy-
korzystano ekrany dotykowe wykonane
w réznych technologiach: rezystancyjnych
cyfrowych i analogowych oraz pojemno-
$ciowych. Wigkszoé¢ oferowanych rozwia-
zan firma przygotowuje indywidualnie,
zgodnie z potrzebami klienta.
Marcin Karbowniczek
marcin.karbowniczek@ep.com.pl

Detal A

|
J Panel dotykowy\’[

Wyswietlacz

BN Nadruk na ptycie czotowej wraz
z dodatkowymi przyciskami membranowymi

[ | Plytaczotowa

BN Materiat uszczelniajgcey - plastyczny (rozsmarowywany)
[ | Materiat uszczelniajgcy - sztywny (wycinany)

P Uchwyty montazowe

Detal A

.

1

Nadruk frontowy nie wystaje
poza uszczelnienie

Wystajgcy nadruk frontowy
nalezy oprze¢ na elementach dystansowych

Rys. 1. Przekroéj przez ekran wyswietlacza z ekranem dotykowym, zamontowanego na

panelu frontowym wraz z uszczelnieniami

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011



SPRZET

VNA Master

Wektorowy analizator sieci
firmy Anritsu

Czy ktos jeszcze pamieta sieci
komputerowe 1qczone kablem
koncentrycznym zakoniczonym

wtykami BNC? Ba, powoli
zapominamy nawet jak

wyglqda skretka 5. kategorii.
Wszechobecne stajq sie sieci
bezprzewodowe WiFi. Sq one
nieporownywalnie latwiejsze

w uzytkowaniu niz kablowe, ale
tez trudniejsze w instalowaniu.
Jednak szczegélng trudnosciq
jest stosowanie ich w miejscach
o duzym zageszczeniu
niezaleznych sieci lokalnych lub
w przypadku instalacji rozleglych,
rozmieszczonych na duzych
obszarach.

Z. sieciami bezprzewodowymi spotykamy sie
na co dzien. Nie traktujemy ich juz jako czego$ wy-
jatkowego, wrecz przeciwnie — to polaczenia prze-
wodowe wydaja si¢ by¢ przezytkiem, o ktérym
chcielibyémy jak najszybciej zapomniec¢. Utrzy-
manie sieci WiFi jest w ogdélnym przypadku zada-
niem trudnym. Pamietajmy, ze pod tym pojeciem
kryja sig nie tylko male, lokalne sieci stuzace do
polaczenia kilku komputeréw w domu lub biurze.
W sieci WiFi obejmujgcej obszar miasta — a nawet
wiekszy — dziatajg terminale policyjne czy wojsko-
we. Spotykamy sie réwniez z bezprzewodowymi
sieciami cywilnymi udostepniajagcymi np. Inter-
net w duzych centrach handlowych lub osiedlach
mieszkaniowych. Konserwacja takich sieci jest
niejednokrotnie zwigzana z koniecznoécig do-
konywania pomiar6w wielu réznych urzadzen,
takich jak: anteny, kable (nawet w sieciach bez-
przewodowych nie da sie ich uniknad), filtry, mul-
tipleksery, wzmacniacze (w tym niskoszumowe),
przetaczniki itp. Zakres czestotliwosci, z ktorym
maja do czynienia inzynierowie utrzymania sieci
moze by¢ bardzo szeroki: od stosunkowo niskich
RF do najwyzszych pasm mikrofalowych. Okre-
sowe pomiary urzadzen stosowanych w sieciach
WiFi sg niezbedne ze wzgledu na warunki, w kt6-
rych pracujg. Wiele elementdw, takich jak anteny
i kable, dziala na wolnej przestrzeni podlegajac
wplywom atmosferycznym (temperaturze, wil-
gotnoédci), a nierzadko réwniez agresywnemu oto-
czeniu (np. s6l w instalacjach nadmorskich). Nie
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do pominiecia jest starzenie sie elementéw, czego

konsekwencja jest konieczno$¢ ich wymiany po
przekroczeniu ustalonego resursu. W przypadku
sieci 0 duzym znaczeniu (najczesciej wojskowych,
medycznych, policyjnych itp.) utrudnieniem dla
serwisantéw jest wykonywanie czynnosci serwi-
sowych pod duzg presjg psychiczna. Sieci takie
musza bowiem dziata¢ praktycznie bez przerw,
a jesli nawet okaze sig konieczne wylgczenie sys-
temu, to czas prowadzenia prac konserwacyjnych
powinien by¢ skrécony do minimum.
Czynnikiem nakazujacym skracanie cza-
su prowadzenia pomiar6w i napraw sg réwniez
wzgledy zdrowotne. Przebywanie w poblizu dzia-
Tajacych anten duzej mocy jest szczegélnie niebez-
pieczne, a nie zawsze jest mozliwe przeniesienie
badanych urzadzen w bezpieczne miejsce.
Wymienione czynniki stanowig wystarczaja-

cy zbi6r argumentéw do tego, by zakupy urzadzen
pomiarowych przeznaczonych do serwisowania
sieci WiFi byly dokladnie przemyslane. A mamy
w czym wybiera¢, bo r6znorodnoé¢ aparatury po-
miarowej jest w tym zakresie imponujaca. Firma
Anritsu, specjalizujgca sie w produkcji urzadzen
pomiarowych przeznaczonych m.in. do utrzyma-
nia i serwisowania sieci WiFi, oferuje na przyktad:

- tester i skaner obszaru,

- testery Bluetooth,

- przenoéne analizatory stacji bazowych,

- przenoéne analizatory kabli i anten,

- przenos$ne wektorowe analizatory sieci,

Dodatkowe informacje:
Opracowano na podstawie materiatéw Anritsu

- testery sieci WLAN 802.11,

- skalarne analizatory sieci,

- mierniki BER,

- testery nadajnikéw,

- generatory sygnat6w,

- testery telefonéw komaérkowych,
- testery protokol6w,

- testery zgodnosci systeméw,

- mierniki i czujniki mocy,

- analizatory widma.

Najwiekszg trudno$¢ sprawia oczywicie
utrzymanie sieci WiFi dzialajacych na rozleglych
obszarach.

Do niedawna pomiary systeméw radiowych
byly prowadzone niemal wylacznie specjalizo-
wanymi przyrzadami przystosowanymi do okre-
§lania jednego lub co najwyzej waskiej grupy pa-
rametréw. Do badan kompleksowych konieczne
wiec bylo stosowanie kilku réznych miernikow.
Obecnie inzynierowie chetniej siegaja po coraz
szerzej dostepne, pojedyncze przyrzady uniwer-
salne, nadajace sie¢ do wykonywania praktycznie
wszystkich pomiaréw rutynowych. Nie bez zna-
czenia, szczegélnie w warunkach terenowych, sa
przy tym ich mniejsze gabaryty i waga.

Przyrzady do pomiaréw sieci WiFi mozna po-
dzieli¢ na: reflektometry pracujgce w dziedzinie
czasu (TDR - Time Domain Reflectometer), ana-
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Digital temperature sensor
& thermal watchdog

LSM303DLH

6-axis module: accelerometer

and magnetometer

1 VvaanAl H
LY330ALH

MEMS Yaw gyroscope

LD3985M18R & LDS3985M33R

Voltage regulators

INEMO

Aplikacyjny przeglad

LPS001DL
MEMS pressure sensor

LPR430AL

MEMS Pitch & Roll gyroscope

32-bit MCU

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

nowoczesnych podzespotow
z oferty STMicroelectronics

Oferta STMicroelectronics jest konsekwentnie poszerzana o coraz to
nowe typy i rodzaje ukladéw i czujnikéw wykonanych w technologii
MEMS oraz klasycznej pdiprzewodnikowej, dzieki czemu
konstruktorzy mogq - za pomocq niewielkich, energooszczednych
elementéw - wykrywaé w swoich urzqdzeniach réznego rodzaju
ruch, mierzy¢ cisnienie, temperature, a takze konwertowac sygnaly

Prawdziwy konstruktor poznaje cechy
i mozliwo$ci nowych podzespotéw w prak-
tyce, co bywa obecnie zadaniem nietatwym
w realizacji miedzy innymi ze wzgledu na
coraz bardziej ich wyrafinowane obudowy,
a takze duza liczbe podzespoléw pojawiaja-
cych sig na rynku w krétkim czasie. Firma
STMicroelectronics z mys$lg o ulatwieniu
konstruktorom poznania najbardziej inte-
resujacych podzespotéw czujnikowych ze
swojej oferty produkcyjnej przygotowata ze-
staw startowy o nazwie iNEMO (od iNErtial
MOdule), ktéry wyposazono w mikrokon-
troler STM32F103RE oraz 4 czujniki MEMS
(Micro Electro-Mechanical Systems), wsréd
ktérych znajduja sig m.in.: zyroskop, czujnik
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akustyczne do postaci cyfrowej.

pola magnetycznego (kompasowy) oraz pét-
przewodnikowy czujnik ci$nienia (nowos$¢
w ofercie produkcyjnej STMicroelectronics).

Nieco mniej spektakularnym uzupelnie-
niem wyposazenia sprzetowego prezentowa-
nego zestawu jest cyfrowy czujnik tempe-
ratury (odpowiednik LM75, magistrala I°C),
ktéry wzbogaca MEMS-owy zestaw czujni-
kéw o mozliwo$¢ wygodnego, doé¢ precy-
zyjnego zmierzenia temperatury otoczenia
w szerokim, dopuszczalnym zakresie tempe-
ratur (-55°C...+125°C).

Czujniki z wyjsciami cyfrowymi (LSM-
303DLH, STLM75 i LPS001DL) dotaczono do
interfejsé6w 12C mikrokontrolera STM32 (ry-
sunki 1...3 ), natomiast czujniki z wyjsciami

Dodatkowe informacje:
Dodatkowe informacje o zestawie
prezentowanym w artykule sg dostepne pod
adresem: www.st.com/iINEMO

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406qj2

analogowymi (LPR430AL oraz LY330ALH)
dotgczono (po przejsciu przez filtry RC) do
wejs$¢ kanaléw analogowych przetwornika
A/C wbudowanego w mikrokontroler (rysun-
ki41is).

Polgczenie na jednej plytce wszystkich
wymienionych czujnikéw pozwala trakto-
wac ja jako platforme pomiarowa o 10 stop-
niach swobody, z ktérej wyniki pomiar6w
wartosci réznych parametréw — dzieki spe-
cjalnemu oprogramowaniu na PC — mozna
w efektowny sposéb prezentowaé graficznie
oraz gromadzi¢ w plikach tekstowych prze-
znaczonych do dalszej obrébki (oprogramo-
wanie to wraz z kompletng dokumentacjg
zestawu publikujemy na CD-EP2/2011).
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iINEMO: aplikacyjny przeglad nowoczesnych podzespotoéw
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Rysunek 1. Schemat aplikacyjny czujnika LSM303 zastosowanego w zestawie iNEMO v2
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Rysunek 2. Schemat aplikacyjny czujnika cisnienia LPSO001DL zastosowanego w zesta-

wie iNEMO v2

Popis mozliwoéci czujnikéw oferowa-
nych przez STMicroelectronics i zastosowa-
ny w zestawie iNEMO nowoczesny mikro-
kontroler z rodziny STM32 sg dla producen-
ta pretekstem do prezentacji mozliwosci tak-
ze innych, nowoczesnych podzespoléw: wy-
konanych w technologii BICMOS liniowych
stabilizator6w napiecia LDS3985 (w dwdch
wersjach o napieciach wyjsciowych 1,8 oraz
3,3 V), pélprzewodnikowego zabezpieczenia
przed udarami ESD linii D+ i D- interfejsu
USB (wyspecjalizowany zestaw o nazwie
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USBUF02W6) zintegrowany z filtrem EMI,
a takze spelniajacy podobne zadanie, ale
w interfejsie karty SD, uktad EMIF06.

Poza  wymienionymi  peryferiami,
uzytkownik moze wykorzystaé w swojej
aplikacji 1 przycisk oraz jedng diode LED,
wyprowadzony na zlacze szpilkowe inter-
fejs UART (z sygnatami CTS i RTS w pozio-
mach TTL-LV), a takze 8 linii GPIO mikro-
kontrolera, ktére wyprowadzono na zlgcze
szpilkowe o rastrze 2,54 mm. Po-

. . +3V3
mimo bogatego wyposazenia cale

urzadzenie miesci sig na plytce
o wymiarach ok. 4x4 cm i moze
by¢ zasilane z USB lub zasilacza
zewnetrznego o napieciu wyjscio-
wym ok. 5 V.

Zestaw iNEMO v2 jest dostar-
czany przez producenta w okre-
§lonej (i opisanej w dokumen-
tacji)
ale w przypadku koniecznosci

konfiguracji  sprzetowe;j,

zmodyfikowania charakterystyk

Wyposazenie zestawu iNEMO v2

- mikrokontroler STM32F103RE

- 2-osiowy zyroskop z wyjsciami
analogowymi LPR430AL

- zyroskop z wyjsciami analogowymi
LY330ALH

- 3-kierunkowy czujnik magnetyczny
zintegrowany z 3-kierunkowym czujnikiem
przyspieszenia LSM303DLH

- czujnik cisnienia LPSO01DL

- czujnik temperatury STLM75

i rodzajéow filtréw wyjSciowych czujni-
kéw MEMS z wyj$ciami analogowymi
lub zmiany zakreséw pomiarowych (np.
LPR430), mozna to zrobi¢ samodzielnie
poprzez modyfikacje wartosci niektérych

+3V3
U2
1262 SDA 1 [ \pop L8
12C2_SCL 2 7 A0 c1
SCL A0 I100nF
A1
nOS/INT nOS/INT A1 |2
4 5 A2
— GND A2
STLM75DS2F —

Rysunek 3. Schemat aplikacyjny czujnika tempera-
tury z interfejsem I2C STLM75, ktéry zastosowano
w zestawie iINEMO v2
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Terrarium dla ,,gekona”

Zintegrowane srodowisko
programistyczne dla
mikrokontrolerow EFM32 (1)

W 9/2010 EP zostala zaprezentowana rodzina mikrokontroleréw
EFM32 firmy EnergyMicro (Gecko, TinyGecko). Jesli ktos potrzebuje
zastosowaé w swoich aplikacjach uklady o niskim poborze

prqdu z mocq obliczeniowq rdzenia ARM Cortex-M3 lub po
prostu chce poddaé probie marketingowe hasta producentéw tych
mikrokontroleréw, to ten artykul moze okazac sie bardzo pomocny.

Kazdy widzi, jaki jest ,,gekon”
Rodzina mikrokontroler6w EFM32 jest
bardzo interesujgca. Inzynierowie z firmy
EnergyMicro postanowili zmniejszy¢é pobér
pradu przez caly uklad scalony przy zacho-
waniu mocy obliczeniowej rdzenia ARM
Cortex-M3. Udalo sie to dzieki odlaczaniu
zasilania i sygnaléw zegarowych od modu-
16w, ktére w danej chwili nie sg potrzebne.
Dodatkowo, opracowano kilka specjalnych
trybéw oszczedzania energii (Energy Modes),
ktére w polaczeniu z peryferiami typu LE
(Low Energy), komunikacja miedzymoduto-
wa bez uzycia procesora (Peripheral Reflex
System), kanalami DMA oraz mozliwoscig
taktowania peryferii typu LE z ,zegarkowe-
go” rezonatora kwarcowego pozwalaja na
znaczne obnizenie poboru mocy przez caty
uktad. Dzieki temu mikrokontrolery EFM32
znajduja zastosowanie szczeg6lnie w aplika-
cjach zasilanych bateryjnie oraz gdy zaistnie-
je potrzeba zwigkszenia mocy obliczeniowe;j
w aplikacjach opartych na popularnych mi-
krokontrolerach 8- lub 16-bitowych.

Wybér ,,gekona”

Uktady EFM32 sg do naszej dyspozycji
w réznych obudowach — od BGA, poprzez
QFN, na QFP koniczac. Do wyboru mamy
réwniez ilo§¢ pamieci Flash naszego gada
(w chwili obecnej do 128kB) oraz liczbe ,,n6-
zek”, jakg dysponuje (od 24 do 112). Dzieki

Sl workspacs

hoase 4 workspace fokder bo use for thes session.

P L thes s the chofout ared s ol . i

I |

Rysunek 1. Zaznaczenie opgji
zapamietania lokalizacji domysinej
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tak szerokiemu wyborowi jesteémy w stanie
dobra¢ optymalny dla nas uktad.

Na rynku znajduje sig kilka plytek ewa-
luacyjnych z naszym pupilem, migdzy inny-
mi plytki firmy Olimex, ktérych cena zostata
,uszyta” na kazdg kieszen. Jednak co za tym
idzie, liczba peryferii na ptytce jest znikoma.
Innym rozwigzaniem jest zakup oficjalnej
plytki z EFM32 firmy EnergyMicro. W chwi-
li obecnej dostepne sg dwa typy plytek: te-
stowa (STK) i rozwojowa (DK). Sugerowane
ceny podane na stronie firmy to odpowied-
nio 69 i 299 USD (o szczeg6ly i konkretne
ceny nalezy pytac¢ u polskich dystrybutoréw
lub w sprzedazy internetowej). Pierwsza
plytka zapewnia podstawowe peryferia te-
stowe i co istotne, ma mozliwos¢ zasilania
bateryjnego. Natomiast ptytka rozwojowa ma
wiele moduléw pozwalajgcych testowaé na-

Fle Edk Zouwce Refactor Navigste Search Run Project Window Help
C -

Welcome to the Eclipse IDE for C/C++ Davelopars

Fle Edt Source Refsctor Hawights Ssarch Aun Projet
. B RE--E N - S

Rysunek 3. Okno Project Explorera

sze aplikacje i co wazne, wszystkie piny mi-
krokontrolera sg wyprowadzone na zewnatrz
i mamy do nich dostep.

Przy wyborze plytki ewaluacyjnej do
rozpoczecia pracy z naszymi gekonami klu-
czowym moze okazac sie fakt, iz plytki Ener-
gyMicro — zar6wno testowa, jak i rozwojowa
— zawierajg debugger J-Link firmy SEGGER
typu OEM. Dzieki temu nie potrzeba juz
kupowa¢ dodatkowych urzagdzen do pro-
gramowania i testowania mikrokontroleréw
EFM32. Istotng kwestig jest to, ze gekonéw
EnergyMicro nie mozna programowac i de-
bugowaé poprzez popularny interfejs JTAG,
a jedynie poprzez interfejs SWD (Serial Wire

Workbench

Go to the workbench

Rysunek 2. Przejscie do obszaru roboczego
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Rysunek 5. Importowanie projektu

Debug). Zatem jezeli posiadamy juz jakis
ulubiony programator i chcemy z niego ko-
rzystac, to nalezy upewnic sie, czy mozna go
ustawi¢ w tryb SWD.

Wsparcie ,,hodowcy”

Zespol z EnergyMicro stanal na wyso-
kosci zadania, jezeli chodzi o wsparcie dla
swoich mikrokontroleréw. Oprécz udostep-
nienia bibliotek do peryferii mikrokontrole-
ra i plytek ewaluacyjnych, kompatybilnosci
z CMSIS (Cortex Microcontroller Software In-
terface Standard), mozna za darmo $ciagnaé
[Ereot

Fle system
Impart rescurces from the local Fle system.

=loix
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Rysunek 6. Dotaczenie plikow do projektu
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Rysunek 8. Ustawienia kompilatora w Eclipse

sobie ze strony internetowej firmy programy
wspomagajace projektowanie aplikacji na
bazie gekonéw EFM32 — energyAware Desi-
gner (generacja szablon6w kodu dla ré6znych
konfiguracji pinéw) i energyAware Profiler
(symulacje poboru pradu ukladu w réznych
konfiguracjach). Dziegki takiemu wsparciu
zarOwno rozpoczecie pracy z nowym mikro-
kontrolerem, jak i zgtebianie jego mozliwosci
staja sie o wiele prostsze. Dodatkowo stwo-
rzony zostal specjalny portal wsparcia tech-
nicznego dla rodziny EFM32 (http://support.
energymicro.com/home).

Kolejnym bardzo dobrym posunieciem
ze strony EnergyMicro jest wspieranie du-
zej liczby kompilatoréw i debuggeréw, za-
réwno tych z wyzszej p6iki, jak i tych na
kazda kieszen. Do kazdej plytki ewaluacyj-
nej dodawana jest darmowa, ewaluacyj-
na wersja Srodowiska programistycznego
przeznaczonego dla mikrokontroleréow
z rdzeniem ARM - IAR Embedded Work-
bench. Jednak aby w petlni cieszy¢ si¢ moz-
liwosciami naszego gada, nie potrzebuje-
my kupowac¢ drogich ,kombajnéw”. Mozna
zlozy¢ sobie z darmowych aplikacji cal-

kiem przystepne srodowisko dla gekonéw
z EnergyMicro.

Budujemy terrarium

Nasze zintegrowane $rodowisko progra-
mistyczne dla mikrokontroleréw z rodziny
EFM32 bedzie dziatalo na systemie operacyj-
nym Windows.

Pierwsza rzeczg, jakg musimy zrobic, jest
Sciagniecie ze strony www.energymicro.com
(dzial Downloads, a nastepnie Software) i za-
instalowanie pakietu aplikacji, dokumentacji
i przykladéw o nazwie energyAware EFM32
Gecko Installer (w chwili pisania artykulu
jest to wersja rev. 1.5.0 (11/10) o wielko$ci
okoto 39 MB). Po wypakowaniu pliku insta-
lujemy aplikacje w domy$lnej lokalizacji (C:|
Program Files\Energy Micro\EFM32 Gecko
DK).

Poniewaz naszym $rodowiskiem progra-
mistycznym bedzie Eclipse, musimy mie¢
zainstalowang wirtualng maszyne Javy. Je-
§li mamy juz ja zainstalowang, to mozemy
omina¢ ten punkt. Jesli nie, to pobieramy ja
ze strony www.java.com i instalujemy w na-
szym systemie. Nastepnie pobieramy i roz-
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Atollic TrueSTUDIO

Obchodzenie ograniczen wersji

Lite

Firma Atollic dostarcza darmowq wersje swojego Srodowiska
TrueSTUDIO dla mikrokontroleréw STM32. Ograniczenia jej
funkcjonalnosci zwykle nie powodujq probleméw ze skompilowaniem
i uruchomieniem projektu, jednak autor doswiadczyl sytuacji,

w ktdrej ograniczenie mozliwosci konfiguracji kompilatora
wbudowanego w TrueSTUDIO stalo sie przeszkodq w uruchomieniu

Czeé¢ plikéw zrédlowych ze wzgle-
du na krytycznie istotny czas wykonania
pewnych fragmentéw programu wymagala
najwyzszego poziomu optymalizacji kodu
przez kompilator, podczas gdy reszta, ze
wzgledu na stabilno$¢ dziatania, wymagala
nizszego poziomu optymalizacji. Domysl-
ne (i sprawdzajace sie w wiekszosci przy-
padkoéw) ustawienia projektéw tworzonych
w TrueSTUDIO Lite sg takie, ze w konfigu-
racji Debug optymalizacja kodu jest wyla-
czona, natomiast w konfiguracji Release
wlgczona jest optymalizacja pod wzgledem
rozmiaru kodu wynikowego. Mozliwosé

96

projektu.

zmiany tych i innych ustawienn kompilato-
ra bezposrednio poprzez menu uzytkowni-
ka zostala zablokowana. Pozostawione zo-
staly jednak pewne furtki, umozliwiajace
latwe obejscie tej blokady.

Aby wywola¢ okno ustawien kompi-
latora w TrueSTUDIO, nalezy w okienku
Project Explorer z menu kontekstowego —
umieszczonego pod prawym przyciskiem
myszy projektu wzglednie pojedynczego
pliku Zrédlowego lub folderu je zawiera-
jacego — wybra¢ Properties, a nastepnie
w wyéwietlonym oknie klikngé¢ na C/C++
Build -> Settings. Pokaze sie zakladka Tool

Settings. Interesujaca dla nas jest pozycja C
Compiler — mozemy tam zobaczy¢, jak wy-
glada format polecenia wywolujacego kom-
pilator oraz wszystkie opcje wywolania,
ktérych nie mozemy jednak w tym miejscu
zmieni¢. Do ich zmiany stuzg poszczegdl-
ne podpozycje: Target, General itd. Sa one
jednak nieaktywne z wyjatkiem ostatniej

o nazwie Miscellaneous. Pozwala ona na

wpisanie dowolnych innych opcji, ktére

zostang dolaczone jako ostatnie. Ta druga
informacja jest dla nas bardzo istotna. Dla-
czego?

Podstawowsq rzeczg, z ktérej nalezy
zdaé¢ sobie sprawe, jest to, ze omawiane
srodowisko programistyczne bazuje na
opensource'owym kompilatorze arm-gcc.
Jest to wersja powszechnie znanego GCC
(GNU Compiler Collection). W Internecie
mozna znalezé ich wyczerpujaca doku-
mentacje obejmujacg opis sposobu wywo-
lania i przyjmowanych parametréow. Jej
doktadna lektura podsuwa pomyst na po-
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Atollic TrueSTUDIO

radzenie sobie z opisywany-
mi na wstepie ograniczenia-
mi. Ot6z jezeli w wywolaniu
kompilatora arm-gcc pojawi
sig kilka opcji -Ox, gdzie x
to poziom optymalizacji,
skuteczna bedzie tylko opcja
dopisana jako ostatnia.
Oznacza to na przyklad,
ze dopisane jako ,inna opcja”
-02
przy wlaczonej optymalizacji

spowoduje kompilacje

na poziomie drugim, nieza-
leznie od opisanych opcji pro-
gramu. W ten sposéb mozna
ustawiaé poziom optymali-

zacji dla catego projektu oraz

o

dla kazdego pliku Zrédtowego
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nE tr cptine 1. firchepddeckab

nalnego, w pelni funkcjonal-
nego konwertera z pakietu
binutils dla mikrokontroler6w
L ARM. Wazne jest, zeby byl on
zgodny z EABI, inaczej nie

bedzie dzialal z produktem

firmy Atollic. Wystarczy $cia-

gnac¢ i zainstalowaé na przy-

ktad YAGARTO (toolchain

dla ARM6w pod Windows),

odnalez¢ plik arm-none-eabi-
objcopy.exe, a nastepnie sko-

piowac¢ go do folderu, w kté-

re- rym znajduja sie pliki binarne
uzywane przez TrueSTUDIO.
Jest to folder ...\ARMTools\bin
(wielokropek oznacza $ciez-
ke instalacyjng Srodowiska).

z osobna. Mozna réwniez do-
pisywac opcje typu -I, -D itp.
Ich argumenty zostang wtedy dolgczone do
tych z domys$lnego wywolania.

Catkowity wplyw na sposéb kompilacji
mozna uzyskaé, modyfikujac pola Command
oraz Command line pattern w ustawieniach
kompilatora, asemblera lub linkera. Wymaga
to jednak sporej wiedzy i moze doprowadzic¢
nawet do konieczno$ci reinstalacji True-
STUDIO.

Rysunek 1.

Kolejng niedogodno$cig w uzytkowaniu
wersji Lite jest brak mozliwosci wygenerowa-
nia pliku z kodem programu w formacie hex.
Jest tworzony jedynie plik typu elf. Dzieje sig
tak, poniewaz program konwertujacy pliki
binarne zostal podmieniony na ,atrape” po-
trafigcg jedynie wypisa¢ w konsoli komuni-
kat informujacy o tym ograniczeniu. Nic nie
stoi jednak na przeszkodzie, aby uzy¢ orygi-

Nastepnie zmieniamy nazwe
plikak  na arm-atollic-eabi-
objcopy.exe, zastepujac dostarczony przez
Atollic konwerter. Dzigki tej podmianie przy
kazdej kompilacji tworzony bedzie nie tylko
plik elf, ale r6wniez hex. Mozna réwniez nie
zmienia¢ nazwy pliku, a zmieni¢ w opcjach
projektu polecenie wywolujace konwerter.
Trzeba jednak to robi¢ odrebnie dla kazdego
projektu, co jest uciazliwe.

tukasz Juszkiewicz
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Czujnik przyspieszenia (2)
Ukiad odczytu | wyswietlania

Newton, formutujqc drugq zasade dynamiki okreslat
zmiane predkosci w czasie ,zmianq ruchu” (mutationem
motus). Obecnie uzywamy pojecia przyspieszenie i mamy

odpowiednie przyrzqdy do jego pomiaru. Akcelerometry, bo
o nich mowa, sq elementami stosowanymi w systemach

nawigacji lotniczej, ale tez w urzqdzeniach powszechnego

uzytku, jak telefony komdrkowe czy aparaty fotograficzne.

W artykule opisano sposéb odczytu informacji z akcelerometru

o zmierzonym przySpieszeniu. W pierwszej czesci przedstawiono
realizacje interfejsu do komunikacji pomiedzy akcelerometrem
Freescale MMA7455L a ukladem FPGA. W drugiej pokazano, jak
wygenerowacé sygnaly sterujqce dla monitora VGA, aby wyswietlié na
nim odczytane wartosci przyspieszenia.

Interfejs VGA

W standardowym monitorze CRT obraz
wyéwietla si¢ za pomoca wielu punktéw
nazywanych pikselami. Piksel sklada sig
z trzech punktéw luminoforu o kolorach
$wiecenia czerwonym, zielonym i niebie-
skim. Gdy odpowiedni punkt zostanie po-
budzony strumieniem elektronéw, zaczyna
emitowa¢ $wiatlo. Strumien elektronéw
przesuwa sig od lewej strony ekranu do pra-
wej, linijka po linijce, od géry do dotu, i gdy
trafia w kolejne piksele powoduje wyswietla-
nie obrazu na ekranie.

Na rysunku 10 zamieszczono widok
wtyczki kabla monitora VGA z rozmieszcze-
niem jego sygnaléw wejsciowych: synchro-
nizacji poziomej HSYNC, synchronizacji
pionowej VSYN oraz skltadowych koloru
czerwonego R, zielonego G, niebieskiego B.
HSYNC i VSYNC sterujg predkoscia przesu-
wania sie strumienia elektronéw, natomiast
sygnaly R, G, B okreslaja konfiguracje wigzek
sktadajacych sig na 6w strumien.
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Rysunek 10. Widok rozmieszczenia sygna-
téw na doprowadzeniach wtyku VGA
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Synchronizacja obrazu

Na rysunku 11 pokazano droge wigzki elek-
tronéw i wspélzaleznos¢ sygnaléw podczas wy-
$wietlania jednej linijki obrazu. Na ekranie sg
dwa obszary: obszar z wySwietlanym obrazem
oraz margines. Gdy wigzka elektronéw przecho-
dzi przez margines, to strumiefi powinien by¢
wylaczony, co jest kontrolowane przez sygnat
video_on. Sygnal video on jest sterowany licz-
nikiem, ktdry zlicza piksele podczas przejscia
strumienia elektronéw od lewej strony ekranu
do prawej.

Przy rozdzielczosci obrazu 640 %480 pikseli,
rozdzielczo$¢ pozioma wynoszaca 640 pikseli
oznacza, ze cze$¢ ekranu wy$wietlajaca obraz
bedzie podzielona na 640 kolumn. Szeroko$¢
lewego marginesu przy tej rozdzielczosci ekranu
wynosi 44, piksele a prawego 20. Wazny jest tez

pixel (0,0)

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406qj2
e pierwsza czes¢ kursu

czas przejécia strumienia do nowej linijki (czas
powrotu na rys. 11), ktéry odpowiada wy$wie-
tleniu 96 pikseli. Mozna obliczy¢, ze na diugoéé
(w pikselach) jednej pelnej linii ekranu sktadajg
sie warto$ci z czterech obszar6w, ktére w sumie
daja 640+44+20+96=800 pikseli.

W chwili ustawienia sygnatu HSYNC na po-
ziomie wysokim, strumien elektronéw zaczyna
sie przesuwaé od lewej strony ekranu do pra-
wej, z krokiem réwnym czasowi wy$wietlania
pojedynczego piksela. Licznik zaczyna zliczad
impulsy zegara taktujacego. Gdy licznik osiagnie
warto$¢ okre§long jako lewy margines, sygnat
video_on jest ustawiany na poziomie wysokim,
dzialo elektronowe zaczyna emitowa¢ strumient
elektron6w i nastepuje wyswietlanie obrazu.
Gdy licznik osiagnie warto$¢ 640+44=684,
oznacza to koniec obszaru wyswietlania obrazu
i poczatek prawego marginesu. Sygnal video_on
zostaje wyzerowany i jest wylaczany strumien
elektron6w. Po przejsciu jeszcze 20 pikseli, czyli
dojsciu wigzki do konica ekranu, sygnal HSYNC
jest zerowany, a wigzka elektronéw przechodzi
do poczatku nowej linijki. Gdy licznik osiagnie
warto$¢ 800, to jest zerowany i caly proces wy-
$wietlania jednego wiersza rozpoczyna sie¢ od
poczatku.

Na rys. 11 pokazano nie tylko prawy i lewy
margines, ale rowniez gérny i dolny, ktéry jest
zwigzany z sygnalem VSYNC. Sygnat ten odpo-

pixel (639,0)

. L s
Kierunek poruszania sie stru-

mienia (wigzki) elektronéw

Margines
(strumien wytgczony)

</<
Wyswietlany obraz

pixel (639,479)

N Powrét strumienia (wigzki)
(strumien wytgczony)

_J
I

T

Wyswietlanie

I
Lewy margines

+——— — Petna pozioma linia |

I

;\ Lewy margines

Prawy margines

Powrét strumienia

Rysunek 11. Schemat wyswietlania poziomej linii, synchronizacja pozioma
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Czujnik przyspieszenia

/117177
always @
if (reset) begin
hlicznik reg <= 0;
hsync_reg <= 1’b0;
end
else begin
hlicznik_reg <= hlicznik_next;
hsync_reg <= hsync_next;
end
/////// Blok kontroli licznika
always @ * begin
if (zegar)
if (h_koniec)
hlicznik _next = 0;
else

Rejestry

else
hlicznik next = hlicznik reg;
end

HSYNC =

assign =
VSYNC =

assign

hsync_reg;
vsync_reg;

assign video on = -
assign piksel X = hlicznik_reg;
assign piksel Y = wvlicznik_reg;

hlicznik _next = hlicznik_reg + 1;

Listing 3. Fragment podprogramu synchronizacji poziomej obrazu

(posedge CLK 50MHZ, posedge reset)

// Wykryty impuls zegara powoduje

// jezeli licznik peten, to jego wyzerowanie
// je$li nie to zwiekszenie o 1

// w kazdym innym wypadku zachowanie wartosci

/////// Sygnaly sterujace przepelnieniem licznika oraz synchronizacja pozioma

assign h koniec = (hlicznik reg == 799); // doszlismy do konca ekranu

// obszar pomiedzy 640 + 20 (rozdzielczo$é + p. margines) a 640 + 96 + 20 - 1(rozdzielczos$é + powrdt dziata + p.
margines)

assign hsync next = (hlicznik reg >= 660) && (hlicznik reg <= 755); // impuls synchronizacji poziomej

////// Wyprowadzenie na zewnatrz sygnaidéw i licznikdw

// Gdy znajdujemy sie w obszarze aktywnego wyswietlania obrazu
(hlicznik reg <= ROZDZ_POZIOMA) && (vlicznikireg <= ROZDZ_PIONOWOWA) ;

wiada za synchronizacje pionows i réwniez ste-
ruje sygnatem video_on. Podobnie jak przy wy-
Swietlaniu pojedynczej linii poziomej, réwniez
przy wyswietlaniu calej klatki obrazu skladajacej
sig z wielu linii, sygnal video_on uruchamia stru-
mien elektronéw tylko w obszarze aktywnego
wys$wietlania obrazu.

W chwili, gdy sygnat VSYNC zostanie usta-
wiony na poziomie wysokim, wigzka elektro-
néw jest przemieszczana linijka po linijce od
gbry ekranu w dét (rysunek 12). Kazda zakon-
czona linia powoduje inkrementacje licznika
zliczajacego ich liczbe. Przy zalozonej rozdziel-
czo$ci (640%x480 pikseli) obszar wy$wietlania
jest podzielony na 480 linii. G6rny margines
ma 33 linie, co oznacza, ze gdy licznik osiggnie
te warto$¢, sygnal video on zalaczy strumien
elektronéw i rozpocznie si¢ wy$wietlanie ob-
razu. Gdy wigzka dojdzie do dolnej granicy ob-
szaru wy$wietlania, to licznik osiggnie wartos¢
33+480=513. Wéwczas sygnal VSYNC jest zero-
wany, a video_on wylacza strumien elektronéw.

oraz w opisie procesu

Wyswietlanie poziomych linii

wyS$wietlania obrazu za-

video_on | l

stosowano pewien skrét

mys$lowy, a mianowicie,

vsyne™ ]

ze sygnalem video_on

|
Wyswietlanie 3 l—l

steruja  HSYNC oraz
VSYNC. W rzeczywisto-
$ci  wszystkim steruja
dwa liczniki. Obydwa
zliczajg impulsy zegara,

|
i
Gorny margines | |
I
I
I

a charakterystyki czaso- zacja pionowa

we sygnatéw synchroni-

zacji na potrzeby projektu zostaly odpowiednio
przesunigte dla latwiejszego sterowania ekra-
nem. Fragment podprogramu (w jezyku Verilog)
odpowiedzialnego za synchronizacje pozioma
umieszczono na listingu 3.

Gdy licznik synchronizacji poziome;j (hlicz-
nik_reg) ma zawarto$¢ w przedziale od 660 do
755 (przedzial warto$ci przeznaczony na przej-
$cie wiazki do poczatku nowej linijki), nastepuje
przestanie impulsu synchronizacji

Powr6t do poczatku ekranu

|
|
epepee> GOrny
Dolny margines ' margines
|
|
|

——— Jedna petna klatka —————

Rysunek 12. Schemat wyswietlania 1 klatki obrazu, synchroni-

elektron6w. Ten sygnal oraz liczniki synchroni-
zujace sg uzywane w module implementowa-
nym w FPGA, wy$wietlajgcym wyniki pomiaru
przyspieszenia na ekranie monitora.

Modut synchronizujacy obraz na monitorze
powinien by¢ taktowany sygnalem zegarowym
o czestotliwosci dostosowanej do trybu, w kto-
rym ma pracowa¢ monitor. W wypadku rozdziel-
czo$ci 640x480, jak wspomniano wczesniej,

Po kolejnych 10 liniach, stanowigcych dolny  poziomej za pomoca hsync. Ana- gfx_gen
margines, nastepuje powr6t wiazki elektrono-  logicznie dziala synchronizacja bzegar R
wej do poczatku ekranu, co czasowo odpowiada  pionowa i licznik przeznaczony vga_sync G
wyswietleniu 2 linii. Cykl sig powtarza, i w taki ~ dla sygnalu vsyne. Gdy licznik syn- zegar  pixel X > pixel X B
sam sposob jest wySwietlana kolejna klatka ob-  chronizacji poziomej ma zawartosé pixel_Y ! pixel Y
razu. W procesie synchronizacji obrazu sg sto-  w zakresie od 0 do 640, a licznik ) - L
N . . video_on »{ video_on
sowane dwa sygnaly: HSYNC oraz VSYNC, ktére ~ synchronizacji pionowej pomie- -
wspdlnie okreslajg przemieszczanie wiagzki elek-  dzy 0 a 480, sygnal video_on jest HSYNC {HSYNC>
tronowej przez caly ekran, dlatego sg przesyla-  ustawiany na poziom wysoki, co VSYNC {VSYNC>
ne bezposérednio do monitora. Na schematach ~ powoduje wlaczenie strumienia Rysunek 13. Schemat kontrolera VGA
Listing 4. Fragment opisu uktadu odpowiedzialnego za rysowanie marginesu o szerokosci 10 pikseli
wire margines; / Deklaracja sygnalu margines
assign margines =((piksel X<=10) [l (640-10<=piksel X) I // Definicja reguty
(piksel Y<=10) | (480-10<=piksel Y));
always @ * begin // Sterowanie wyjséciami R, G, B
if (~video_on) // przy uzyciu sygnalu margines
{R,G,B} <= 3'b0; // oraz video_on
else if (margines)
{R,G,B} <= 3'b100;
else
{R,G,B} <= 3'b0;
end
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High

MAX-y na V"

Nowe uktady CPLD firmy

Altera

Zeszly rok zaowocowal na rynku ukladéw programowalnych kilkoma
spektakularnymi zapowiedziami i wdrozeniami, ktdre dotyczyly
przede wszystkim ukladéw duzej skali integracji z rodzin FPGA.

W ostatnich tygodniach roku 2010 amerykariska firma Altera, jeden
z liderow rynku ukladéw PLD, oglosila wprowadzenie do produkcji
nowej rodziny CPLD, ktére dotychczas uchodzily za rozwiqzania

...czemu rozwigzania  zastosowane
w ukladach rodziny MAX V zdecydowanie
(i pozytywnie) zaprzeczaja. Konstruktorzy
otrzymujg (proces rynkowego wdrazania
trwa!) do dyspozycji uklady o duzych za-
sobach logicznych, wyposazonych w 8 kb
wewnetrznej pamieci Flash (w catosci do
dyspozycji konstruktoréw), ich podstawowe
komérki logiczne (Logic Element) sg zbudo-
wane w spos6b podobny do stosowanych

w FPGA i dzieki temu charakteryzujg sie

,malej skali integracji”...

podobng elastycznoscia, wewnatrz ukladéw
zintegrowano takze generator taktujgcy oraz
implementowang w standardowych zaso-
bach logicznych cyfrowa petle PLL, ktéra
mozna wykorzystaé do wytwarzania sygna-
16w zegarowych o pozadanej czestotliwosci.

Juz z pobieznego przegladu dokumen-
tacji (w chwili pisania artykulu uklady nie
byly jeszcze dostepne w naszym kraju) przy-
gotowanej przez Altere wyraznie wynika, ze
nie bedzie przesada stwierdzenie, iz uklady

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

Dodatkowe informacje...
...0 ukfadach MAX V sg dostepne pod adresem:
http://www.altera.com/maxv

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406qj2

z rodziny MAX V oferujg elastyczno$é FPGA
i wygode stosowania charakterystyczng dla
uktadéw CPLD, w tym latwo$¢ ochrony
implementowanych projektéw przed nie-
uprawnionym kopiowaniem, brak koniecz-
nosci stosowania zewnetrznej pamieci konfi-
gurujacej (nieulotne;j), niewielki pobdér mocy
(co wynika m.in. z nowoczesnej technologii
produkcji o wymiarze charakterystycznym
0,18 wm) oraz tatwo$¢ zarzadzania poborem
energii.

Zestawienie podstawowych cech ukla-
déw z rodziny MAX V przedstawiono w ta-
beli 1.

A

Cecha 5M40Z 5M80Z 5M160Z 5M240Z 5M570Z 5M1270Z 5M2210Z
Liczba LE 80 160 240 570 1,270 2,210
Przyblizona liczba komérek logicznych 64 128 192 440 980 1,700
Pojemno$¢ pamieci Flash UFM [b] 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192
Liczba sygnatéw globalnych 4 4 4 4 4 4
Wewnetrzny generator zegarowy 4 MHz 1 1 1 1 1 1
Maksymalna liczba 1/0 79 79 114 159 271 271
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MAX-y na V"

oo oo eooe PROGRAM Program » RTP_BUSY
ERASE > Erase » BUSY
Control
i ¢ OSC_ENA p | OSC H » OSC
Logic Logic Logic ¢
Element Element Element
o [ ) () ° 9 UFM Sector 1
° ° ° ° oe0o0 ARCLK ——p | aEEELEELEEELLEEY
° ° ° ° UFM Sector 0
Adrress y
Logic Logic Logic [— Logic Array Register
Element Element Element BLock (LAB)
16, 16
MultiTrack — ARSHFT — P
Interconnect
Logic Logic Logic ARDin AJ L
Element Element Element
DRDin — Data Register » DRDout
° ° o o A
° o o o oo DRCLK —
° [} [ ] [ ]
DRSHFT
Logic Logic Logic
Element Element Element
Rys. 3. Budowa pamieci UFM
° ° °
° ° ° . 1 1 lini
° * ° ° wyposazono w 4 globalne linie zegarowe,
MultiTrack ktérymi mozna przesyla¢ sygnaly pobra-
Interconnect

ne z wej$¢ zewnetrznych lub wytwarzane
Rys. 1. Budowa uktadéw MAX V wewnatrz ukladu. Wbudowana w ukiady

MAX V pamiegé¢ Flash jest podzielona na

MAX V: budowa wewnetrzna
Schemat ilustrujacy budowe ukladéw
MAX V pokazano na rysunku 1. Kazdy LAB
(Logic Array Block) sktada sig z 10 podsta-
wowych komérek logicznych LE (Logic
Element) oraz zasobéw komunikacyjnych
o zasiegu lokalnym i globalnym, zapew-
niajacych komunikacje pomiedzy imple-
mentowanymi w ukladzie fragmentami

projektu. W sktad LE wchodzi 4-wej$ciowa
tablica LUT (Look-up Table — rysunek 2)
zintegrowana z generatorami przeniesien
(co przyspiesza operacje arytmetyczne
i logiczne wykonywane na wielobitowych
danych) oraz konfigurowalny przerzutnik,
ktéry moze pracowac jako rejestr D oraz
przerzutnik T, JK lub RS (w wersji synchro-
nicznej i asynchronicznej). Uktady MAX V

dwa sektory po 4 kb (rysunek 3), a ko-
rzystanie z jej zasob6w umozliwiajg me-
gafunkcje dostarczane bezplatnie wraz
z systemem projektowym Quartus II (ukla-
dy MAX V sa obstugiwane poczawszy od

wersji 10.1):
- ALTUFM_NONE -
w projekcie dostep do pamieci Flash

implementujaca

,wprost” jak na rysunku 3,

Register chain
routing from

previous LE
LAB-wide Register Bypass
LAB Carry-In Synchronous
Load LAB-wide Packed Programmable
Carry-In1 -Wi Register
addnsub R Synchronous Register Select g
Carry-In0 Clear
» LUT chain
¥ routing to next LE
data1 3 A
Iq Row, column,
data2 Synchronous d and DirectLink
data3 Load and > routing
Clear Logic q
datad4 f
L » Row, column,
and DirectLink
> routing
labclrt ——pf
labelr2 > Asynchronous »
labpre/aload ——| Clear/Preset/ Local routing
Chip-Wide p| Load Logic >
Reset (DEV_CLRn)
> Register chain
Register outpt
Clock and
Clock Enable Feedback
Select
labclk1 »
labclk2 ;)
labclkena >\|
labclkena2 ,)

L—p Carry-Out0
—» Carry-Out1

——» LAB Carry-Out
Rys. 2. Budowa komérki LE (kolorem zaznaczono tablice LUT i konfigurowalny przerzutnik)
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OSCYLOSKOP GENERATOR FUNKCYINY 1 ZASILAGZ W JEDNYM

LAB-2

DIGITAL O5C

REE-N-GHE LAB LN

ldac za sukcesem LAB-1stworzylismy kolejny kombajn do zastesowania w laboraterium elektronicznym.
To unikalne urzadzenie i3czy w sohie oscyloskop, generator funkcyjny i prosty ale bardzo fatwy w uzyciu 2asilacz.
Jeszcze nigdy pomiary nie byly Lakie Ialwe.

Oscyloskop :

« pasmo: do 10 MHz

« napiecie wejsciowe: 1mv do 20 V/dz

« czestotliwasc probkowania: 40 MKz

- rozdrielczose: 8 hit

- podstawa czasu: 250 ns do 1h/dz

- auto setup

= odczyt DG, AC+DC, True BRMS, dBm, Vpp, min-max
« pomiar mocy aiidio

- maksymalne napiecie wejsciowe: 100 Vp AC+DC
- sonda 1Mohm 60 MHz =1/~10 w komplecie

« LEDowe podswietlanie wyswiellacza

DIGITAL OSCILLOSCOPE

2000 Hz
100H=z

FUNCTION GENERATOR

Generator funkcyjny:

- synileza DOs

» rozdzielczosc: 10 bit

- Zakres czestotliwosci: 1Hz do 1MHz

- Zakresy: 1Hz, 10 HZ, 100 Hz, 1kHz, 10 kHz

« ksztaity przebiegu, sinus, prostokal, trojkat
» napiecie wyisciowe: max 15 Vpp

- odczyl poziomu wyisciowego: dBm, Vrms, Vpn
- Zniekszialcenia THD: <0.1%

« impedancja wyjsciowa 50 ohm

« LEDowe podswietlenie wySwiellacza

Iasilacz: /
- napigcie wyjsciowe: L egh \
351,69V 12Vprzelaczane W komplecie: =~
: ﬂmd m‘ats!ms"m " A : : ;‘;ﬁi pomiarowa W
« svgnalizacia przeciaienia « aapier RCA -
0.

AVT Korporacia, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa

tel. 22 257 84 50, faks 22 257 84 55
www.sklep.avtpl 2Nelemenii..



AUTOMATYKA | MECHATRONIKA

Dynamiczny, adaptacyjny
system wykrywania
ohecnosci osob

W artykule opisano nowatorski system stuzqcy do wykrywanie
obecnosci 0séb. Wykorzystuje on zaréwno stacjonarne, jak
i ruchome czujniki LRF (ang. Laser Range Finder). Przy
zastosowaniu czujnikéw zamontowanych na stale, pojawia sig
problem obserwacji obszaru przyslonietego przez obiekty, ktdre

W celu rozwigzania problemu przysta-
niania obiektéw, zastosowano poruszajacy
sig sensor, ktdéry zostal zamontowany na ro-
bocie mobilnym. W ofercie firmy WODbit sg
wszystkie niezbedne komponenty do zreali-
zowania opisywanego zagadnienia, a przede
wszystkim te najwazniejsze - skaner lasero-
wy typu LRF oraz roboty mobilne.

Umiejetnos$¢ okreslania obecnosci oséb
moze zosta¢ wykorzystana w wielu r6znych
aplikacjach. Nalezg do nich: systemy mo-
nitoringu, regulacja systeméw klimatyza-
cji i o$wietlenia, optymalizacja przeplywu
ludzi, marketing w centrach handlowych.
W opisanych sytuacjach, roboty i ludzie
mogg funkcjonowaé wspélnie.

Problematyka rozpoznawania poruszaja-
cych sie obiektow byta juz poruszana wielo-
krotnie. Rozwigzania, ktére powstaly, najcze-
$ciej bazowaly na komputerowych systemach
wizyjnych. Majg one jednak swoje ogranicze-
nia. Sg silnie uzaleznione od otaczajacego je
srodowiska, np. od o$wietlenia i najczesciej
wymagajg duzej mocy obliczeniowej. Istnie-
ja jednak prace, ktére opisujg wykorzystanie
sensorow typu LRE. Proponowane sg w nich
rézne metody. Niektdre to liniowa ekstrapo-
lacja oblozenia siatki zajetosci w celu wy-
bu-
dowa modelu chodzacego czlowieka w celu

znaczenia poszczeg6lnych trajektorii,

$ledzenia przechodniéw. W pewnych meto-
dach wykorzystuje si¢ czujniki LRF umieszo-
ne dwupoziomowo do rozréznienia ludzi od
wszelkich innych obiektéw. Inne przewidujg
uzycie wielu robotéw mobilnych. Przedsta-
wione sposoby realizacji rozpoznawania
obecnosci oséb, mozna podzieli¢ na dwie
kategorie: z czujnikami zamontowanymi na
stale oraz z czujnikami ruchomymi. Mozna
tez zastosowac inne podejécie i wykorzystaé
obie te metody jednoczesnie. Sensory stacjo-
narne mogg precyzyjnie okresla¢ odleglosé,
jednak nie widza obszaréw, ktére zostaly

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

pojawily sie w ich polu widzenia.

przystoniete. Problem ten mozna sprébowac
rozwigza¢ przez zbudowanie modelu proba-
bilistycznego, bazujacego na poprzednich
pozycjach poruszajacych sig oséb. Model ten
ma jednak pewng stabos¢, ktéra ujawnia sig
w momencie, gdy obiekt jest nieruchomy.
Taka sytuacja zachodzi np. w windzie, w re-
cepcji hotelowej lub w poczekalni.

Wykrywanie i eliminacja
obszaréow przyslonietych
Zgodnie z tym co zostalo napisane w po-

przednim rozdziale, obserwacja obszaréw
zastonietych stanowi powszechny problem
(rysunek 1). Jednym z rozwigzan jest zasto-
sowanie jak najwiekszej liczby czujnikéw
stacjonarnych. W takim
przypadku znacznie wzra- /
sta koszt przedsigwziecia. [
Dlatego proponujemy na-
stepujace rozwigzanie po-
wyzszego problemu:

- po pierwsze: czujniki /

stacjonarne obserwujg /

otoczenie, [
- po drugie: w momen- |
czujnika 1

cie wykrycia przez |

czujniki stacjonarne I“". —
pojawienia sig obszaru =
przyslonietego, czujni-
ki mobilne przemiesz-
czaja sie w celu moni-
torowania go.
W celu pewnego i wcze-
snego wykrycia faktu nie-
widoczno$ci obszaru (jego
zastonigcia),

najpierw utworzy¢ model
obserwo- .

proponujemy

geometryczny

wanego obszaru, umiesécié ot Setarea

w nim czujniki stacjonarne

Pole pomiarowe

— Czujnik 1"

Dodatkowe informacje:
Komponenty potrzebne do zbudowania
przedstawionego systemu dostepne s3 w firmie
WObit. W jej ofercie sg zaréwno skanery
przestrzeni, jak platformy robotéw mobilnych.
Zapraszamy na strony: www.wobit.com.pl,
www.mobot.pl, www.lapbot.pl.

serwowanej powierzchni. Na potrzeby prze-
prowadzanego eksperymentu, naniesione
okno nazwali$my ,,G-Window” od stéw ,,GUI
Window” (rysunek 2). Na rysunku 2b przed-
stawiono wieloboki utworzone przez obszar
pomiarowy czujnikéw LRF oraz punkty po-
miarowe. W tym obszarze znajduja sie dwa
czujniki oraz czterech ludzi. Powierzchnia
niewidzialna nie zostala pokolorowana na
z6tto.

Sa dwa rodzaje niewidzialnoéci: niewi-
dzialno$¢ stala oraz spowodowana poprzez
obiekt znajdujacy sie ,w oku” czujnika. Dru-
gi rodzaj niewidzialnosci musi zosta¢ rozpo-
znany. W eksperymencie poszukujemy ta-
kich obszaréw, ktére sg wieksze od cztowie-

\Wik 2 /_/_/.1-'-"""" "‘-\
." /.‘

Pole pomiarowe |
czujnika 2 /

Obszar przystoniety

Rysunek. 1: Obszar przystoniety (z6ity: pole widoczne,
szary: pole niewidoczne)

e

Caujnik 2

/ gy
Caujnik 1 e

&_/ |

i mobilne, a nastepnie za-

znaczy¢ graficzne okno ob- G-Window

— s

Rysunek. 2: Pole widoczne i niewidoczne w oknie
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Dlaczego warto 1 jak
stosowac ekrany dotykowe
w polskich realiach?

Na poczqtku lat
siedemdziesiqtych ubieglego
wieku amerykariska firma
Elographics opracowala pierwszy
ekran dotykowy. Rozpoczql

sie wtedy rozwdj koncepcji
komunikacji z komputerem bez
uzycia dodatkowych przyciskéw
mechanicznych.

Sila pomystu firmy Elographics tkwita
w prostocie i intuicyjno$ci obstugi oprogra-
mowania, ktére dzieki zastosowaniu panelu
dotykowego mégt kontrolowaé praktycznie
kazdy, w dowolnych warunkach. Jak sie
potem okazalo, idea pozbycia sie problema-
tycznych akcesoriéw, takich jak zewnetrz-
ne przyciski mechaniczne, klawiatura czy
myszka, odegrata kluczowe znaczenie w roz-
woju wielu dziedzin branzy elektroniki.

Dlaczego Polacy stosuja ekrany
dotykowe?

Obecnie najwigkszy wplyw na popu-
larno$¢ ekranéw dotykowych w Polsce ma
rozwo6j technologiczny urzadzen powszech-
nego uzytku. Rozbudowa funkcjonalnosci
urzadzen elektronicznych odbywa sig jed-
nocze$nie z upraszczaniem sposobu ich
obstugi, a ekran dotykowy doskonale si¢ do
tego nadaje. Wszechobecnos¢ interfejséw do-
tykowych ma réwniez swoje zrédla w upo-
wszechnieniu sig plaskich wyswietlaczy
graficznych.

Panel LCD w potaczeniu z ekranem do-
tykowym jest maty, stosunkowo tani i moz-

m 0F 08 05 01 02 01 0F -

na go latwo zaimplementowaé w praktycz-
nie kazdych warunkach $rodowiskowych.
Podstawowsg zaletg interfejséw dotykowych
jest atwos¢ obstugi. Pozwala ona nie tyl-
ko szybciej przeszkolié nowego operatora
urzadzenia, ktére wyposazone jest w taki
ekran, ale takze zmniejsza stres u oséb, kto-
re po raz pierwszy stykaja sie z dang aplika-
cja. Ma to szczeg6lne znaczenie w roznego
rodzaju zautomatyzowanych punktach ob-
stugi.

Swoboda tworzenia i przebudowy in-
terfejsu to cechy najbardziej cenione przez
dostawcow skomplikowanych rozwigzan
informatycznych. Wprowadzenie ekranu
dotykowego uwalnia producenta aplika-
cji od koniecznosci modyfikacji warstwy
sprzetowej za kazdym razem, kiedy ma
miejsce rozbudowa interfejsu operatora.
Ponadto dzieki ekranom dotykowym moz-
na tatwo i szybko tworzy¢ wielopoziomowe
menu, zarzadzaé uprawnieniami poszcze-
gblnych operatoréw, a nawet zdalnie zmie-
nia¢ konfiguracje interfejsu uzytkownika.

Wygoda instalacji

Mozliwos¢ tworzenia zlozonych inter-

fejsow graficznych oraz wyswietlania tresci
multimedialnych na tym samym ekranie
sprawia, ze mozna zrezygnowac z dodatko-
wych urzadzen wejscia/wyjscia. Pozwala to
ograniczy¢ ilo§¢ miejsca potrzebnego na in-
stalacje catego urzadzenia. Co wiecej, r6zno-
rodnosc¢ technologii dotykowych umozliwia
stosowanie ekranéw w skrajnie nieprzyja-
znym $rodowisku.

Oszczednosé i estetyka

Zastosowanie ekranéw  dotykowych
jest uzasadnione takze oszczednos$cig. Taka
inwestycja nie tylko ulatwia dalszy roz-
woj technologiczny produktu, ale réwniez
ogranicza przyszle koszty. Polacy doskonale
wiedzg, ze kazdy system jest tak mocny jak
jego najstabsze ogniwo. Unikanie w miejscu
instalacji awaryjnych akcesoriéw pozwala
zredukowaé kosztowne przestoje technolo-
giczne na liniach produkcyjnych. Wymierne
oszczednosci zapewnia tez mozliwos$é zdal-
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Dlaczego warto i jak stosowac ekrany dotykowe w polskich realiach?

nej aktualizacji interfejsu operatora. Unika
sie dzieki temu koniecznosci wystania in-
zyniera, ktéry w przypadku wielu interfej-
s6w mechanicznych, musiatby rozbudowaé

konsole o dodatkowe przelgczniki. Coraz
czeSciej doceniana w Polsce zaleta ekra-
néw dotykowych to réwniez ich estetyka.
Zwlaszcza tatwo$¢ utrzymania czystosci ma

Praktyka: Jak stworzy¢ dobra aplikacje obstugiwang ekranem dotykowym?
Rozwigzania tego typu zawsze wymaga $cistej wspdtpracy oprogramowania i sprzetu. Wtasciwe
dopasowanie obydwu tych elementéw jest kluczem do sukcesu.

Sprzet

1. W miare mozliwosci nalezy unikac instalacji komponentow

Préby instalacji nakfadek dotykowych przez osoby bez odpowiedniego doswiadczenia bardzo
czesto koncza sie potamanymi obudowami monitoréw lub wadliwie dziatajgcym ekranem
dotykowym.

2. Nalezy wtasciwie dobrac technologie dotykowa

Nie ma jednego ekranu dotykowego, ktéry bytby dobry do wszystkich zastosowan. Mokre lub
suche $rodowisko pracy, wandalizm, sposéb obstugi itd. wymagajg odmiennych technologii.
W wyborze technologii dotykowej najlepiej postuzy¢ sie zestawieniem cech publikowanym przez
producentdw. Przed ostateczng decyzjg warto tez skonsultowad swéj wybdr z dostawca.

3. Nalezy wybrac¢ optymalng konstrukcje urzadzenia

Czesto, zamiast zabudowa¢ urzadzenie we wnece, lepigj jest zainstalowac¢ je na wierzchu,

np. za pomocy akcesoriéw VESA. W brudnym $rodowisku zdecydowanie lepiej poradza

sobie komputery z pasywnym systemem chiodzenia, przy czym w praktyce cechuja sie one
nizsza moca obliczeniowa. Warto jest przed zakupem sprawdzi¢ wydajnos$¢ komputera

z zainstalowanym oprogramowaniem. W przypadku urzadzen open-frame, producenci czesto
oferujg praktyczne akcesoria, ktére utatwig instalacje (ramki montazowe, przewodowe OSD,
itd.).

Oprogramowanie

1. Praca na petnym ekranie

Ukrycie paskéw tytutowych, paskow menu itd. pozwala uzyskac wiecej przestrzeni na funkcje
aplikagji

2. Jasne tto programu

Jasne tto redukuje refleksy Swiatta i sprawia, ze nie wida¢ na powierzchni ekranu $ladéw
dotknied.

3. Unikanie skomplikowanej nawigacji

Przenoszenie elementéw, rozwijane menu, podwadjne klikniecia i praca na wielu oknach moga
irytowad, zwtaszcza niedoswiadczonego, operatora. Nalezy pamietad, ze potencjat wynikajgcy
z wygody uzycia ekranu dotykowego tkwi w jego prostocie. Duze przyciski i pojedyncze
klikniecia, to co$, co sie sprawdza najlepiej.

4. Sygnalizacja dotyku

Kazde dotkniecie powinno by¢ zasygnalizowane przez oprogramowanie. Mozna to zrealizowa¢
za pomocg sygnatow dzwiekowych lub mignie¢ klawiszy. Efekty te zapewniajg uzytkownikowi
poczucie kontroli nad aplikacja.

5. Niewidoczny kursor

Wytaczenie kursora poprawia koncentracje uzytkownika na samej aplikacji.

6. Szybka aplikacja

Uzytkownicy unikajg powolnych aplikacji. Opdzniona reakcja na dotyk jest jedng z najczestszych
przyczyn wandalizmu. Ograniczenie ilosci grafiki w aplikacji zazwyczaj bardzo przyspiesza jej
dziatanie.

7. Test aplikacji przez uzytkownikéw

Aplikacja jest przeznaczona dla uzytkownika, a nie konstruktora. Przed wdrozeniem nalezy
uwaznie przetestowad sposéb dziatania oprogramowania na mozliwie jak najwiekszej liczbie
operatoréow i skorygowac problematyczne elementy.

kluczowe znaczenie przy wyborze tego typu
rozwigzan.

Ekrany i ich zastosowania

Na polskim rynku funkcjonuje réwnole-
gle kilka klas rozwigzan z ekranami dotyko-
wymi: monitory dedykowane do zabudowy
(open-frame), monitory wolno stojace (desk-
top), zintegrowane terminale komputerowe
oraz komponenty, z ktérych mozna we wia-
snym zakresie zbudowa¢ wyswietlacz z ekra-
nem dotykowym. W warunkach przemysto-
wych najchetniej stosuje sie zintegrowane
komputery panelowe. Jednakze ze wzgledu
na bardzo wysokie koszty wymiany calych
ekranéw z uszkodzonymi nakladkami, kt6-
rych okres gwarancyjny juz sie skonczyl,
wiele firm siega po naktadki dotykowe, ktére
mozna podigczy¢ do istniejacych paneli.

W aplikacjach sprzedazowych (POS)
wykorzystuje si¢ przede wszystkim zinte-
growane terminale komputerowe i monitory.
Punkty samoobstugowe (POI) bazujg z kolei
na monitorach open-frame i komponentach
do zabudowy. Ostatnio popularne staly sig
modele o przekatnych 32” i wigkszych.

Kwestia dostawcy
Inwestujac w ekrany dotykowe, Polacy
coraz czeSciej kupujg urzadzenia niejako

R E K L A

www.automatykaonline.pl
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